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Sij den herdruk mijner Verklariog vaa den Ster- 
renhemd keh ik mij niet alken heifverd om dai werk^ 
zooveel in mijn vermogen uhu^ te volmaken^ maar ook 
0ff»9 ZOO veel ik km^ de tveiuekm te vervullen^ die door 
beoordeelingen of op andere wijzen ^ te mijner kennie 
gêkamm zijn. O/eehoon ik geene redenen vond om 
eenigermate van de voordragt a/tewijken^ die mij ook 
vromer de boete eoa» toegeedkenen^ meende ik toeh vele 
punten eene grootere juistheid of duidelijkheid te kun- 
nen bijzetten f en de beUmgeteUing^ met welke ket werk 
ontvangen ie, overtuigde mij, dat men^ bij zijnen 
herdruk f voUedigkeid boven eene ver gedrevene beknopt* 
heid zoude verkiezen, In geen gedeelte der eterrekunde 
ie onze kennie etelUger^ uitgebreider en merkwaar^ 
diger dan in dat , hetwelk de storingen betreft , die de 



II 

lêgühamm de* zonnettêUeU m kumne beweging onder- 
vinden. Het ie echter niet mogelijk van die etoringen 
eenig denkbeeld te geven ^ zonder etan haar eene ruimie 
toetewijden, die ik haar^ by den eereten druk van 
mijn werk^ niet êeurfie sohêÊtken^ Maar hoe gunettg 
mijne gedachten mogten zijn over de belangetelling \ 
mijner landgenooten in weteneehappelijke kenme^ ik 
heb die nog te laag geechat, en nu reede aan een^ nieu~ 
wen druk van mijn werk arbeidende^ meende ik het^ 
bij toevoegeele van minderen omvangt een hoofdstuk 
over de etoringen in de betoeging der Ugehamen van 
one zonnestelsel f niet andermaal te mogen onthoudenm 
Ongaarne zag. ik hen^ die den eerHzn druk bezitten^ 
van dat hoofdstuk verstoken , en Jiet is mij daarom 

t 

zeer aangemaam.^ dai de uitgever mijn nerzoek heeft 

ingewilligd van het, te hunnen behoeve ^ afzonderlijk 
pepMjgbaur te eteUem 

Tot de veranderingen, die de eerste druk myVier Ver- 
klaring vaa dea Sterreobemel moeei ondergaan ^ be^ 
hoorden niet alleen eenige uitbreidingen en verbetering 
fe»f die een bijna dagel^keeh gebruik van hei werkf 
gedurende twee Jaren , . mij als wenschelijk had doen 
kmnen^ maar ook de vermelding der ontdekkingen^ 
die na de uitgave van den eersten druk hebben plaats 
gekad. Met ie naauwel^ke ie gelooven^ mei koe vele 
en hoe gewigtige ontdekkingen de sterrekunde , in dal 
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kartê^i^dvaky i* verrijkt geworden. De ontdekkingen 
dêr kometen wm urn tioo en BaoBsnr, met hare buiten» 
gewoon korte omloopstijden ; die der talrijke en merk" 
waardige kommen wm het jaar 1646 » waanmder de 
komeet van biela met haren zonderlingen wachter^ de 
ontdekking der planeet Aetraea door Hiircaa en die der 
planeet Neptunu» door LEYEaaiEa; de ontdekking van 
de donkere eterren door bbssel en van het zwaartepynt 
dee zigtbarm heelaie door HaoLSR, tie daar eenige 
vruchten van het jongetverhepene tweetal Jaren» In 
den nieuwen druk nUjner TerUaring; fan den Sterren- 
hemel kon ik de nieuwere ontdekkingen geene veel groo^ 
tere plaate dan de vroegere inruimen , maar toéh ver- 
dienen de nieuwere ontdekkingen eene opzettelijke en 
uitvoerige behandeling ^ daar zij in de aüerlaeUete 
jaren^ en ale onder onze oogen^ hebben plaate gehad, en 
in belangrijkheid boven andere uitmunten ^ terwijl hare 
uitvoerige ontwikkeling bij uitetek geschikt ie, om 
em dieper inzigt in het wezm der tegmwoordige eter- 
rekunde te geven. Met ie mijn voornemen , zoodra het 
mif mogelijk zal zijn ^ een af zonderlek etuk ^ over de 
genoemde jongste sterrekmidige ontdekkingen , op te 
etellm, niet alleen om de bezittere van den eereten 
druk mijner Verklaring van den Sterrenhemel met die 
ontdekkingen bekend te maken, maar ook om voor 
hen , die den tweeden druk gelezen zullen liebben , me- 
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mijfê belangrijke weMg ie kmmm heemiwoorde», die 
4k m een toerk^ untarin de uit kometen van vroegere 
en latere- eterrehmdige ondêrxoehengen deaudfde r egt en 
hadden , onbeantwoord laten moeet. 

F. KAlSEiL 

8 Haart 1847. 
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$ 1- 

Hoe veelvuldig en veelsoortig de oiidcrwcrpeii vvczeii 
mogen , die de sterrekunde ter beschoawing en ter 
overwegiDg aanbiedt, zoo rast deze welenscb^p echter 
op slecbts éénen grondslag, gaat zij uit van slechts 
één beginsel, met hetwelk zij staan of vallen moet, 
maar welks onwankelbaarheid voor alle toekomstige 
eeawen is verzekerd. Dit beginsel is de algemeeoe 
aantrekkingskracht, algemeene zwaarte of gravitatie^ 
door iriVTOir ontdekt, de grondoorzaak van de meest 
zamengestelde verschijnselen des hemels; het middel 
waardoor ons zonnestelsel bestaat, dat zyne duur- 
zaamheid waarborgt , en zonder hetwelk voor ons ver- 
stand geen wereldstelsel mogelijk is* De waarheid van 
dat begmsel is door daizende hemelverschijnselen be- 
wezen , en zoo dikwijls als men in vroegere tijden 
nieuwe verschijnselen ontdekte, die aan zijne alge- 
meenheid deden twijfelen, werden zij naderhand de 
treffendste hulpmiddelen voor zijne volkomene beves- 
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tigiog. De aantrekkiogskraGht h eene vaD de grond- 

eigenschappen der stof; zij bestaat in elk stolje dat 
voor onzen adem wijkt, zij beerscht ook ia de grond- 
deelen , die de ootzetteod groote ligchamen des hemels 
zameiisteUen* Haar yermogen is niet van de nataor 
der stof 9 maar Tan bare hoeyeelheid afhankelijk, en 
alJe h'gchamen trekken sterker aan, in dezelfde verlioa- 
ding als waarin zij meer slofs bevatten en dus hunne 
massa grooter is. De kracht, waarmede een ligchaam 
andere ligchamen tot zich trekt, is in dezelfde yer- 
hondiug grooter als waarin zijne afstanden tot die 
andere ligchamen, met zich zclven vernienigvuldigd , 
kleinere uitkomsten opleveren. (§ 34 bladz. 73) De 
aantrekkingskracht werkt, ook op de gmtste afstanden, 
in een enkel oogenblik, zoo dat zij geenen tgd be- 
hoeft om hare werking door de ruimte des hemels 
voortteplanten. Door deze weinige en eenvoudige re- 
gels is de aantrekkingskracht volkomen bepaald, aan 
hen is zg in ie gausche schepping gebonden. 

W(j hebben ($ 35 bladz. 73) de befroging keren 
kennen welke eene plabeet, onder den in?loed van 
de aantrekkingskracht der zon , moet ondervinden , 
maar wij namen daarbij stilzwijgend aan dat zij , met 
de zoq , de geheele schepping uitmaakte. is echter 
geenszins met de zon alleen aanwezig. Reeds in ons 
zonnestelsel kennen wij, buiten de zon en de kome- 
ten, dertien planeten en achttien wachters. Al die 
ligehameo z^n mei hunne aantrekkingskracht toegerust, 
en vlerken daardoor wederkeerig op dkander. Mm 
planeet wordt niet alleen door de zon geregeerd , maar 
moet ook den invloed van de overige ligchamen des 
stelsels oudervinden ; en is de zon veri*e weg de mag- 
tigste, treedt zj op als gebiedster en vorstin, toch 
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B^n de lieten eenigennate aao elkander onderwop* 

pen , toch gevoelen zij eene onderlinge afhankelijkheid 
als die van dieostbodea ia hetzelfde huisgezin* Zel& 
de gebiedster wordt, onder den Invloed Tan zoo vele 
onderhoorigen , ginds en derwaarts getrokken. Zij wordt 
door elke planeet yan hare plaats geroepen (§ 35 
bladz. 73), daardoor worden de brandpanteu der loop- 
banen van al de overige verplaatst, en de planeten 
toopen rond, als of sij zelve niet xegt wisten om welk 
pont zg zich eigenlgk moeten bewegen* De planeten 
pogen elkander nit den rang en den stand te verdrin- 
gen, die haar in het stelsel is toegewezen, en de eene 
zonde de andere geheel overmeesteren, indien de magt 
der Torsdn niet tnssehen beide kwam, om haar in 
toom te honden* Bo>ven dit alles laat de eene planeat 
de andere geen oogenblik ongestoord. Na worden zij 
in de eene, dan weder in de andere rigting, nu eens 
zachter , dan weder gewelddadiger van den eigenljjken 
weg afgeleid, dien zji bewandelen moesten* — Zoo 
worden de bewegingen van de ligohamen des zonne* 
stelsels, onder de wederkeerigé werking van hunne 
aantrekkingskracht, derwijze zarnengesteld , dat de 
mensch voor hare ontwarring al het vermogen van 
sgnen geest behoefde. Geene beweging in bet pianfir 
tenstélsel, hoe ook ingewikkeld, die de waameraingen 
vermogten aantewijzen, is echter onvtrklaard gebleven 
en het beginsel der algemeene aantrekkiugskracht iiedOt 
daarbj} nooit gefaald. Dikwijls deed bet het ^ttfam 
Tan nog onbekende bewegingen in het planetmtdael 
ontdekken, die zich eerst, bg eene hoogere volouh« 
king der waarnemingen, aan onze zintuigen konden 
verraden. De plaatsen die de planeten voor eeuwen 
en doizendtaUen ?an jann hebben injnnnmou^ of 
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die zij na eeuwen en daizendtallen van jaren innemen 
zu1]en, laten zich thans, in weerwil van de zamenge- 

stcldlieid hnrer beweging, met ecne bijua ongelooflijke 
juisiheid bepalen, en de waametuiugen die de vroegste 
ondheid ons heeft nagelaten , drukken dpn stempel 
der volkomenheid op de kennis van de bewerktni- 
giog des hemels, diewjj thans bezitten. 

S 2. 

Het is een vrg eenvoudig wiskundig vraagstuk de 

beweging van twee Hgchamen te bepalen, aan dea 
invloed van elkanders wederkeerige aantrekking onder- 
worpen, en de uitkomst is even eenvoudig als het 
vraagstuk zelf^ Zyn die ligchamen in rust, terw^l zij 
aan elkanders werking worden overgegeven, dan zul- 
len zij zich. met eene steeds toenemende snelheid, 
in eene regie lijn naar elkander toe bewegen , en 
eindelijk op elkander nederstorten. Bezitten zij eene 
oorspronkelijke en eenparig beweging, die niet van 
het eene ligchaam naar het andere gerigt is, dan 
zullen zij zich beide in eene der kromme lijnen 
bewegen , die kegelsneden genaamd worden, en de juiste 
natuur, de grootte en de gedaante der loopbanen die 
zij beschreven , hangen van de snelheden hunner oor- 
spronkelijke beweging af. Is de snelheid dier oor- 
spronkelijke beweging zoo als bij de planeten van ons 
zonnestelsel, dan moeten de twee ligchamen ellipsen 
beschreven van dezelfde gedaante, die hun gemeen- 
schappelgk zwaartepunt tot gemeenschappelijk brand- 
punt hebben , in welke zg hunne omwentelingen in 
dezelfde tijden volbrengen, altijd, met betrekking tot 
het gemeenschappelijk brandpunt, tegen over elkan- 
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der geplaatst zija en met eene veranderlijke snelhnd 
voortgaan, die door de tweede wet van kepplcr be- 
paald wordt (§ 35 bladz. 73). Geheel anders is de 
' beweging van drie ligchamen, aan den invloed van 
elkanders wederkeerige aantrekking onderworpen , en 
zoo men aan het vorige tweetal ligchamen slechts een 
derde toevoegt, verkrijgt men eene ongelootlijke ver- 
wikkeling van werkingen en terugwerkingen^ en daar* 
door een doolhof van bewegingen , waarnit zelis de 
grootste wiskandige zich niet wist te redden. De be- 
paling van de bewegingen dier drie ligchamen is 
een vraagstuk , welks algerueene en volledige oplossingy 
zelfs nu, de kracht der hoogere wiskunde te boven 
gaat, en het is klaar dat de moeijelijkheden toenemen 
met bet getal der ligchamen, die men te beschonwen 
heeft. Het zoude dus met de kennis van de bewe- 
ging der talrijke ligchamen van ons zonnestelsel slecht 
gesteld wezen, werden niet in den boaw zeiven van 
bet zonnestelsel de hulpmiddelen aangewezen, om bet 
werk te verligten en onder bet bereik van mensche- 
lijke krachten te brengen. De algemeene en volledige 
oplossing van het vraagstuk is niet noodzakelijk, waa- 
neer de voorname beweging door één ligchaam wordt 
voorgeschreven, terwgl de overige niet dan kleine af- 
wgkingen van die beweging veroorzaken kunnen, en 
dit is juist het geval met de ligchamen van ons zonue- 
stelseh De zon gaat al de planeten zoo zeer ia massa 
te boven, dat elk dier ligchamen zich, op zeer weinig 
na, zoodanig .beweegt, als of het met de zon alleen 
aanwezig ware, terwijl de andere bet slechts een weinig 
van den weg kunnen afleiden, dien het door de zon 
wordt voorgeschreven. Hetzelfde geldt ook voor een 
Stelsel , bestaande uit eene hoofdplaneet en hare wach- 
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ten 9 waar weder de wederkeeiige werkiog, die de 

wachters op elkander uitoefenen, zeer gering is, in 
Tergelgking van die, welke hen door hunne hoofdpla* 
neet wordt toegebragt. Zalk een stelsel ondervindt 
ook eene werking van buiten , door de andere pbine* 
ten en door de zon TeroorzMkty maar die ligchamen 
zijn alle, met betrekking tot zijne eigene grootte, zeer 
ver van het stelsel verwijderd. Zij werken daardoor 
op alle ligchamen die het aamensteilen met nageno^ 
hetzelfde yefmogen, en kannen daardoor slechts zeer 
geringe wijzigingen , in de onderlinge beweging dier 
ligcbamen, doen ontstaan. Hadden de ligchamen van 
ons zonnestelsel nagenoeg dezelfde grootte, en konden 
zg op alle willekeurige afstanden van elkander komend 
dan zoude eene oneindige Terscbddenheid van wer- 
kragen en teragwerkingen ontstaan , die alle tot het- 
zelfde bedrag kouden opklimmen en wier volledige 
bepaling noodzakelijk, maar voor ons onmogelyk, zoude 
wezen» Nu wordt elk ligchaam van ons zonnestelsel 
door ééne hoofdkracht bestnurd, wier uitwerking zich 
ligtelijk laat berekenen. Alle overige werkingen en 
terugwerkingen zijn gering, de eene moet nog veel 
kleiner dan de andere wezen , en verreweg hun grootste 
getal is y ook voor onze fijnste waarnemingen , volstrekt 
onmerkbaar. Zoo blijft er ons nu een betrekkelgk 
slechts zeer gering aantal werkingen en terugwerkin- 
gen ter beschouwing over^ wier bepaling bij de pla- 
neten en hare wachters nog zeer hegnnstigd wordt 
door de omstandigheid , dat hare loopbanen eene b jna 
cirkelvormige gedaante hebben en nagenoeg in dezelfde 
vlakte zamenvallen , die wel , in weerwil van alles nog 
aan groote moeijelijkheden verbonden is, maar die 
toch de kracht des menschen geenszins te boiven gaat* 
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De gevolgen van de aantrekking, welke de li^chameii 
des zonnestelseb builen die Yen het hooldligoluMaa 
ottdervinden, det hunne Toomame beweging bepetll, 
dragen in het algemeen den naam van êiarin^nj maar 

zoo men onder dien naam al de genoemde gevolgen 
wil begrijpen , moet men hem ook toepassen op merk-> 
waardige en daaraame betrekkingen in het zonnestd^ 
sel y joiat door de wederkeerige werking der ligehamea 
die het samenstellen, tot stand gebragt* De bepaling 
dier storingen behoort tot de hoogste en moeijelijkste 
deelen der boogere wiskunde en bet is volstrekt on- 
mogelijk io eèn werk als dit, van haar eene volledige 
ontwikkeling te geven. Men kan wel, ook zonder de 
hnlp der wiskunde, aanwijsen boe sommige versehgn» 
selen, die wij in de beweging der hemellichten be- 
speuren, door de aantrekking welke zy ondervinden 
veroorsaakt wordén, maar ook in die aanw^iing moe- 
ten wg, wegens gebrek aan ruimte, aeer. spaarzaam 
zijn. De eenvoudige mededeeling van de merkwaar* 
digsle uitkomsten, door de hoogere wiskunde verkre- 
gen, is alles, wat wij bier toezeggen kanoën. Wij 
znllen de naaste oorzaak en hare gevolgen vermelden, 
maar kunnen alleen , in sommige der meest merkwaar^ 
dige gevallen, het verband tussehen beide zoo veel 
toelichten als noodig is, om iedereen te doen inzien, 
dat de vermelde oorzaak noodwendig ook de vermelde 
gevolgen hebben moest. 

In de eerste plaats moeten wg een algemeen denk- 
beeld geven van het wezen der storingen, welke de 
planeten ondervinden, en de tweederlei soort van 
storingen ophelderen, op welke wij gezinspeeld heb- 



8 



ben. Eene soort Tan storingeD , die de planeten onder- 

gaau, heeft betrekking op hare geheele loopbanen; 
eene andere op de plaatsen, welke zij in hare loop- 
banen bekleed en. De storingen van de eerste soort 
hangen niet af van de t^del^jke plaatsen der planeten, 
maar van den bonw des gebeden stelsels, en sg 
brengen aan de geheele loopbanen der planeten aeer 
langzame wijzigingen toe , die eeuwen lang in denzelfden 
zin en met een' bijna onveranderdeu tred kunnen 
Toortloopen, en deswege êeeulaire storingen genoemd 
worden. De storingen van de tweede soort hangen 
▼an de tijdelijke standplaatsen af, welke de planeten 
iu hare loopbanen bekleedcn , en keeren tot haar vorig 
bedrag terug « zoo dikw^ls als de planeten , met be- 
trekking tot dkander, of met betrekking tot kenbare 
punten in hare loopbanen, denzelfden stand hernemen. 
Deze storingen ondergaan dus afwisselingen, in be- 
trekkelijk kleine tijdkringen besloten, weshalve zij 
periodieke storingen genoemd worden, en zi) doen de 
planeten gestadig afweken van de loopbanen, reeds 
door de eerste soort van storingen gewgzigd. Wil 
men zich Van de seculaire storingen een juist denk- 
beeld vormen , zoo verbeelde men zich eene platte 
vlakte door de zon loopende, en dooi* allen eeuwen 
been denzelfden stand in de ruimte behondende. Men 
kan die vlakte zoodanig kiezen, dat zij bijna met de 
vlakte van de loopbaan der aarde, in hare tegenwoor- 
dige ligging, zamenvak, dan zal de loopbaan van elke 
planeet met die vaste vlakte een' kleinen hoek ma- 
ken, en haar onder eene regte Ign doorsnjjden. Die 
hoek is aan eene zeer langzame verandering onder- 
worpen, wordt nu grooter, dan kleiner, behoeft 
duizenden Tan jaren om van zyne kleinste waarde 
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tot vjae grootste over te gaan, maar kan zdiere be-^ 
paalde en enge grenzen nooit o?erschr§den. ])e lijn 

■van doorsnede draait zich langzaam iu de rondte, en 
daardoor wordt de bovengemelde hoek achtereenvol- 
gens naar alle panten van den omtrek des hemels 
gekeerd, maar meeslal heeft die Ijja faonderddoiaend- 
tallen iran jaren noodig om zich geheel om te wente- 
len. Niet alleen neemt de vlakte, in welke de loop- 
haan van eene planeet gelegen is, allengs andere standen 
aan , maar ook wordt de ligging van de loopbaan in 
die vlakte gestadig veranderd. De elliptische loophaan 
eener planeet draait zich namelijk ook langzaam om, 
over de vlakte in welke zij gelegen is, zoodanig dat 
zy hai'e grooie as achtereenvolgens naar alie punten 
van den omtrek des hemels rigt* Behalve dat de 
liggiog ven de loopbaan eener planeet, in de ge- 
noemde drieërlei opzigten, veranderd wordt, onder- 
gaat zij zelve zeer merkbare veranderingea in hare 
gedaante en bi} sommige planeten ook ia bare grootte* 
Pe loopbaan van elke planeet neemt zeer langzaam 
eene meer ronde of meer langwerpige gedaante aan, 
maar ook hier zijn haar bepaalde en enge grenzen 
voorgescljieven , die zij nooit kan to buitengaan, ter- 
wijl zij weder duizendtallen van jaren behoeft, om van 
het eene uiterste tot het andere te komen* Voor zoo 
ver de grootte van de loophanen der planeten ver- 
anderen kan, bestaat die Terandering altijd in eene 
afwisselende toeneming en afneming, beide binnen 
zeer enge grenzen besloten, en de gemiddelde grootte 
van de loopbanen der planeten blijft altgd volstrekt 
onveranderlijk* Dow de werking welke éene planeet ^ 
in hare geheele loopbaan, op eene andere uitoefent, 
moet de lijn, onder welke beider loopbanen elkander 
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doannydcii» bIgIi, door den t^jd., in de rigting ven 
het oosten neer bet ircsten ondmgen, terwgl de 
asten dier loopbtnen ziefa omwentelen in eene t^en-> 

overgestelde rigting. Wordt de loopbaaa van eene 
pJaneet door die van eeoe andere verkleiod of ronder 
gemaakt, dan maakt Zffy omgekeerd, die van de an-^ 
dere groocer of langwerpiger, en in het algemeen gaat 
elke werking van eene temgwerking vergezeld, die 
merkwaardige overeenstemmingen tiisschen de veran— 
deriogeo , welke de loopbanen der planeten ondervin* 
den» ten gevolge heefu Al de genoemde veranderingen 
gsan niterst langzaam yoort, en op een' bepaalden 
tijd heeft de loopbaan van eene planeet eene bepaalde 
grootte, gedaante en ligging, die men met juistheid * 
bevekeoen kan; maar door de periodieke storingen 
zullen de planeten zich toch nooit jnist in die ge- 
wijzigde loopbanen bevinden* Yan de zamengesteld** 
beid der periodieke storingen kan men zich een 
denkbeeld vormen, door de werking en terugwerking 
die twee planeten op elkander oitoefenen. Als eene 
planeet eene andere nit hare eigenljke standplaats 
mkt, wordt wederkeerig^ door de andere, uit 
hare standplaats getrokken. Door de veranderde stand'- 
plaats der planeten wordt ook hare wederkeerige wer^ 
king veranderd , de veranderde wederkeerige werking 
verandert weder de gewgzigde standplaats, en dit gaat 
onbepaaldelijk voort^ terwijl, door de beweging der 
planeten om de zon, hare onderlinge rigtingen en 
alstanden en daardoor ook hare wederkeerige werkin- 
gen onophoudelijk versnderd worden. Be storingiB. 
die twee planeten op dk and er nitoefenen zgn dot 
reeds zeer zamengesteld , en het is nataarltjk, dat de 
wederkeerige werking onder het dertiental planeten 
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dal wg kenneD, nog onvergelijkbMr sameog^Bteldcr 
wezen moet ; en inderdaad zoude de berekeniog vaD 
de storingCD der planetea voor oos OQuitvoerbaar 
BQiit wma niet, niet uitzondering van een betrek- 
kelgk fleer gering atDtal^ zoo klein, dtt ig Toor onie 
fijnste waarnemingen onmerkbaar blgven , en dos, ook 
bij oui^e naauwkeurigste berekeningen, verwaarloofld 
mogen worden. 

s *. 

Als de zon en eene , om haar rondloopende , planeet 
jaist even veel en in dezelfde rigting verplaatst wor- 
den» dan zal die verplaatsing den siand, welken de 
flon en de pleneet, aiet betrekking tot elkander, in- 
némen 9 niet reranderen én de planeet flal ongestoord 
in hare elliptische loopbaan om de zon voortgaan* 
Hieruit volgt , dat eene planeet eene andere in hare 
beweging niet tonde ? eratoren « al» dese even sterk 
en in deselfde rigting al» de zon aantrok t en de tto« 
ringen, die eene planeet veroorzaakt, zijn dns eigen* 
lijk slechts gevolgen van het verschil tasschen de 
werkingen , welke zij op de zon en de andere plane- 
ten nitoelent* Dit versdiil wordt alleen bierdoor 
teweeg gebragt, dat de zon en eene planeet niet op 
denzelfden afitand tan de storende planeet, nocb ook 
in dezelfde rigting met betrekking tot haar geplaatst 
zijn , en naar mate eene storende planeet verder ver- 
wQ^erd is , inllen zoo wel die rigtingea als die af- 
standen minder versehilleB kannen, en dos ook de 
storingen kleiner vgn« De uiterste planeten van het 
stelsel kunnen daardoor alleen eenen zeer geringen 
invloed op de beweging der planeten uitoefenen ^ die 
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stch het dig^t bg de zon beviadea. Omgekeerd 
smelt de werking der planeten naaawkeariger met die 

der zon te zaïiieu , naar mate haar afstand tot dat 
ligchaam kleiner is, en daardoor zuUen weder de 
naaste planeten slechts in geringe mate de baitenste 
yerstoren. Zoo sgn de bewegingen der planeten Japi- 
ter, Satnmns, Uranns en Leverrier, met betrekking 
tot de naauwkenrigheid welke wij aan onze waarne- 
miogea geven kuaneu, vau de planeten die zich dig» 
ter by de zon bevinden geheel onafhankelijk* De 
planeten, wier afstanden tot de zon niet veel verschil- 
len , moeten het sterkst op elkander werken , en in 
Let algemeen zal eene planeet eenen grooteren invloed 
op het geheele stelsel uitoefenen , naar mate hare massa 
grooter is, en haar afstand tot de zon nader met de 
gemiddelde afstanden der planeten overeenkomt* De 
twee grootste planeten van het stelsel, met name Ju- 
piter en Saturnus, bekleeden daarin eene plaats, bij 
uitstek geschikt om hare werking op elkander en op 
de overige planeten te bevorderen. Japiter brengt , 
om zijne grootte en om zijnen stand, de grootste 
storingen onder dc planeten te weeg, en die storin- 
gen zouden tot een aanmerkelijk bedrag kunnen op- 
klimmen, werd dit niet door het aanwezen van de 
planeet Satarnus verhinderd. Satarnas volgt in grootte 
op Japiter, en is twee malen verder van de zon ver- 
wijderd. Ook de invloed van die planeet is groot, 
en indien zij hare krachten met die van Jupiter 
vereenigde, zonden zij te zamen sterke veranderingen 
in het planetenstelsel doen ontstaan, maar de natnnr 
heeft haar andere pligten ter vervulling opgelegd. De 
werking van Saturnus is in een' anderen zin dan die 
van Jupiter^ en de werking die Jupiter in het alge- 
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meen op het . stelsel nitoefeoeii sonde, wordt door 
het aanwezen Tan SaturDus tot op een twintigste deet 

van hare waarde verminderd. Het is klaar dat de 
werkingen, welke de plaoeiea Jupit^r en Saturnus op 
elkander uitoefenen, buitengewoon groot moeten we« 
zen, en onder die werkingen is er eene, die gedu- 
rende een*^ langen tijd een onoplosbaar raadsel was, 
en boven andere eene nadere bescliouwing verdient. 
Reeds in het begin der achttiende eeuw ontdekte 
men, door de nieuwere waarnemingen met elkander te 
vergelijken y dat de loopbaan der planeet Jnpicer ge- 
stadig grooter werd, zoo dat die planeet, zich spiraals- 
gewijze om de zon bewegende, allengs verder van dat 
ligchaam werd verwijderd , en steeds langzamer voort* 
ging. fijy de planeet Saturnus ontdekte men , op de- 
zelfde wjze, juist het tegendeel, daar zij, in steeds 
kleinere loopbanen, gestadig eene grootere snelheid 
aannam. Het is natuurlijk dat die veiandering, indien 
zy bestendig in denzelfden zin moest aanhouden, op 
eene ontmoeting van beide ligchamen en op eene ein- 
deljike verwoesting van het geheele stelsel zonde nit- 
loopen , en daarom yna men zeer begeerig te weten , 
welken loop die verandering in de volgende eeuwen 
nemen zoude, waartoe men echter niet geraken kon, 
zonder hare grondoorzaak ontdekt te hebben. Yer» 
seheidene groote wiskundigen hebben vrnchtelooze 
pogingen aangewend om deze zonderlinge verandering 
in de beweging van beide planeten, uit de aantrek- 
king die zij van elkander en van de overige ligcha- 
men des zonnestelsels ondervinden te verUaren^ en 
zelfs de onsterfelijke iapiacb, wiens renzengeest tot de 
diepste geheimen der schepping wist doortedringen, 
meende aanvankel^k voor hare verklaring de hulp der 
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koowUn te moeten ioroepen. JUtt de komeieii inlk 
eene werking op de groóttie planeten van het stelsel 

zouden uitoefenen , moest men echter voor zeer oq- 
wsarschijnlyk houden, daar meo wist, dat haai* invloed 
op de kleinste planeten onmerkbaar was, OMar einde- 
1^ heeft ook hier het vernuft yan lapiACI alle zwa- 
righeden overwonnen. H0 ontdekte de oorzaak dier 
verandering, bepaalde haren loop voor toekomstige ea 
verledene eeuwen, en bewees , dat zy niet oaophoude- 
mk in denzeliden zin kan voortgaan , en nooit voor het 
Bonnestelsei gevaarlijk kan worden. De tegenwoordige 
verwijdering van Japiter en toenadering van Satomns 
zullen nog ruim anderhalve eeuw stand honden, maar 
dan geheel worden omgekeerd, zoodat, na dien t^d^ 
Jnpiier weder tot de zon zal toenaderen , en Satnrnos 
sieh van haar zal verwydenn, en de geheele werking 
is in tijdkringen van 932 jaren besloten, binnen welke 
de loopbanen van beide planeten tot den vorigen 
toestand moeten wederkeereu, na alle mogelijke af- 
wisselingen te zijn doorgeloopen. In hut jaar 1552 
was de loopbaan van Japiter zoo klein als die imoier 
worden kan. Haar omloopstijd was toen op zijn klein- 
•te, hare snelheid was op haar grootste bedrag. De 
loopbaan en de omloopstyd van Saturnus daarentegen 
hadden toen honne grootste waarde. In het jaar 
2018 zal met heide planeten juist het tegénoverge* 
stelde plaats hebben. Na dien tijd wordt de loopbaan 
van Jupiter weder kleiqer, die van Saturnus weder 
grooter, en db verandering houdt stand tot dat « na 
verkoop van nog jaren , de loopbanen van beide 
planeten tot den toestand zullen tenifif^eerd zijn, in 
welken zij zich in het jaar 1552 bevonden. De ge- 
middelde afstand van Saturoas tot de zon kan^ door 
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die yerandering , mo ycertien honderdste en die van 

Jupiter een negen duizendste deel van zijne waarde 
grooter of kleiner worden. De omloopstijden worden 
daardoor wei wdnig ^gewgzigd » maar het gefolg van 
die langtame en aanhondende w^siging verraadt sieh 
zeer sterk, aan de standplaatsen van beide planeten. 
Aan deze verandering , welke de loopbanen der pla- 
neten Jupiter en Saturnus ondergaan, hebben de andere 
l^neten volatrekt gaen deeL Hare oorzaak ligt alleen 
in de wederkeerige weriuog, welke deze twee plane* 
ten, door hare aantrekkingskracht, op elkander uit- 
oefenen, verbonden met de omstandigheid dat vijf 
maal de onaioopftt^d van Jupiter, op 1^5 dagen aa, 
gelijk is aan twee maal den omioopstgd van SatnmM 
Zoo dikwgls als twee planeten met elkander in snik 
eene betrekking staan, dat de omloopstijd van de eene, 
met een willekeurig getal vermenigvuldigd, nagenoeg 
dezelfde uitkomst oplevert als de omloopstijd van de 
andere planeet, wanneer die met een ander geheel 
geul vermenigvuldigd wondt, moet de loopbaan van 
de eene zich vergrooten, terwijl die van de andere 
zich verkleint, en moeten die vergrootiug eu verklei- 
ning, bj} regelmatige afwisseling, van de eene loop-* 
baan op de andere overgaan. Het t^dperk binnen h^ 
welk de loopbanen van beide planeten al hare moge* 
lijke aangroeijingen en afnemingen doorloopeu, wordt 
eenvoudiglijk gevonden, door liet product van hare 
omloopstjden, door hei verschil van bovengenoemde 
mtkomsten te deelea, maar de verandering, welke de 
loopbanen in een bepaald giedeelte van dat tijdvak 
ondergaan, is in het algemeen kleiner, naar mate de 
genoe de getallen grooter zyn. Moelanger het tijdperk 
bg een bepaald tvmetal planeten dnart, zal aataurlgker- 
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wjjce cle werking sterker worden opgehoopt, en voor 
onze waarnemingen merkbaarder worden. Vijf maal de 
omloopstijd van Japiler bedraagt 2L663 dagen ea 
twee maal de omloopstgd van Satnrnas 2iölS dagen « 
soodat bet Terscbil tuascben beide uitkomsten niet 
grooter is dan 145 dagen* Als men nu bet product 
van beide omloopstijden door dat verschil deelt , zal . 
men ook omtrent het tijdperk van 932 jaren vinden ^ 
dat ecbter eenigermate ook van andere omstandigbe- 
den afbangt en zelfs aan kleine veranderingen onder- 
worpen is. Ware de omloopstijd van Japiter 16 
dagen korter of die van Saturnus 36 dagen langer, 
dan zoude het genoemde verschil slechts half zoo 
groot wezen, bet tgdperk zoude daardoor twee maal 
langer, en dus 1864 jaren, doren en de afwgkingen 
zelve zonden tot bet dubbel yan ban tegenwoordig 
hoogste bedrag opklimmen. De verandciing der loop- 
banen van de planeten Jupiter ea Saturnus, zoo als 
die door de theorie wordt aangewezen, viodt men 
ook in de waarnemingen van vroegeren en lateren tyd 
bevestigd, en als onder sterrekundige waarnemingen 
van een onbekend tijdvak toereikende waarnemingen 
op Jupiter en Saturnus voorkomen , beeft men daarin 
hulpmiddelen om zgnen ouderdom te bepalen. — Be. 
genoemde overeenstemming tnsscben de omloopstijden 
der planeten Jopiier en Saturnus heeft niet alleen de 
beschrevene verandeiuug in de grootte harer loopba- 
nen, maar ook eene veranderlykheid barer gedaanten 
«n liggingen ten gevolge. Be groote assen dier loop- 
banen schommelen over de vlakte, waarin zij gelegen 
zijn, met die geheele loopbanen, heen en weder, zoo 
dat zij in 932 jaren elke schommeling volbrengen* 
Be loopbaan der eene planeet wordt langwerpiger. 
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terwgl de andere eeneo meer ronden yorm aanneemt, 

waarbij dezelfde afwisseling plaats liecft als bij hare 
grootte, zoodat beide loopbaneu telkens na verloop 
Tan 932 jaren ook hare Yorige gedaante hernemen , na 
alle mogelijke veranderingen te zijn doorgdoopen. Door 
deze gedaanteverwtsseHngen der loopbanen kan de af- 
stand van Jiipiler lot de zon zoo veel veranderd wor- 
den, als een twaalf honderste, die van Saturnus zoo 
Teel als een driehonderdste deel xQner waarde be* 
draagt. 

Het 18 merkwaardig, dat jaist bg de grootste pla- 
neten van bet stelsel zulk een verband tussclien bare 
omloopstijden, in dien graad van volkomenheid, be- 
staat. Waar bet bij andere planeten plaats mogt Tin- 
den, moet het soortgelijke uitwerkingen bebbenymaar 
naar mate bet Terband minder Tolkomen Is, d* L naar 
mate de uitkomsten der vermenigvuldigingen meer van 
elkander verschillen, zijn de tijdperken korter ea de 
werkingen minder merkbaar. Zoo bestaat er eenige 
OTereenkomst tosscben eenmaal den omloopstyd Tan 
Mars en tweemaal dien der aarde, waaralt eene niet 
of naauwelijks merkbare veranderlijkbeid harer loop- 
banen ontstaat, in tijdkringen van 16 jaren besloten, 
ïosscben Tenas en de Aarde bestaan, op die zelfde 
w(jze, twee soortgd^ke werkingen, Tan welke de eene 
bet korte tijdperk beeft Tan 4 de andere Tan 8 jaren, 
en buitendien eene, die tot een merkbaar bedrag kan 
opklimmen , en wier bestaan men voor weinige jaren 
ontdekte. Deze iaaUte wederkeerlge Terandering tos* 
schen de loopbanen Tan de planeet Yenus en de aarde 
ontstaat biernit, dat 13 maal de omloopstijd Tan de 
eerste, op weinig na, gelijk is aan 8 maal den omloops— 
t^d Tan de laatste, en het tijdperk, binnen welke aile 
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af«iM«liii§en van beid« loopbanen basloteD sgn, be« 
draagt 240 jaren. Ook besUat cene soortgelijke werking 

tusschen Ju pi ter en de kleine planeet Pailas, daar 7 
maai de omloopstijd van Jupiter omtrent gelijk aan 
siaal dien van Pailas is* 

$6. 

De storingen, welke de ligchamen des sonnestelsel» 
op elkander uitoefenen, bebben ons reeds met w- 
sekillende bijzonderheden , die ligchamen betreffende , 
bekend gemaakt, en Toor zoo ver de planeten geene 
wachters hebben, zijn zij de eenige middelen om bare 
massa en digtbeid te bepalen, maar onlangs gaven 
aanleiding tot eene ontdekking , zoo treffend en loo 
schoon, dat men, in het gebied der wetenschappen , 
geene ontdekking die haar gelijkt zoude kunnen aan- 
wezen. Dat de storingen , welke de planeteu in haren 
loop ondergaan, met eene verwonderlijke juistheid be* 
kend zgn, kan ook bljjken nit de treffende ovmen- 
atemming tnsachen hare berekende en waargenomene 
bewegingen. Eene enkele planeet heeft echter in het 
laatste vijfentwiutigtal jaren de sterrekundigen in ver- 
iegenbeid gebragt, daar %ij scheen te bestaan om aan 
te toonen, dat er nog iets aan onse kennis van de 
beweging der planeten moest ontbreken. Nadat de 
oudere HERSCHEL de planeet Uranus had ontdekt 
bleek het, dat men baar reeds sedert bet jaar 1690 
herhaaldelyk bad waargenomen maar, noch hare be- 
weging, noch haar voorkomen als eene schigf hespen- 
rende, haar voor eene kleine vaste ster gebonden had* 
Zeer kort nadat men met het wezen van dat ligchaam 
als planeet was bekend geworden, bezat men alzoo 
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èepaÜBCifD y$m de piaats, die hbl aao den hemel lied 

bekleed, zich uitstrekkende over oen tijdvak, grooter 
dan zyn geheele omloopstijd, en men wei'd daardoor 
ia staet ge9teld seer spoedig zijne loopbaan ^ met ecne» 
lioogen graad mi jnbüieid • te bmlmen» Be waar* 
nemingen op de planeet Uranns werden echter eent 
talrijk, nadat men in haar eene planeet herkend had, 
eo de luiauwkearigheid dier waarnemingea nam toe^ 
met de Wmaiung der praktiaehe stemkunde. Yoor 
een dertigtal jaren «chue de atentkondlge jl M0?aed 
het tijdstip gesehikt, om op de Teorhandene waame*- 
mingen nieuwe tafelen voor de beweging der planeet 
Uranus te vestigen , door wier behulp de plaaUen , 
die e$ 9 op wüleLenrige verledene en toekomstige tg^ 
4eii9 aan den hemel moeat hddbeden, Jigieljjk bere- 
kend konden werden. Om daarin wel te kannen 
slagen moest hij de storingen , welke Uranus door de 
eanurekkiog der overige planeten onder vindij aan eeoe 
fiienwe.en strenge eoderaoeking •onderwerpen, en het 
Ueek heon daerhg, dat de atoringen, door de bekende 
planeten teweeg gebragt, ontoereikende weiden, voor 
de verklaring van de onregelniatigheden in de bewe- 
ging der planeet Uranus, die door de waameaiiogen 
werden aeo|pBii«iai* Bij de uitgave van sgne 
in het jear 1821 ▼erUaarde mtak» deawege» del 
ep de pkineet Uranos neg eene endere kracht moest 
werken, dan de aantrekking der bekende planeten. 
Omtrent het wezen dier nog onbekende krachl wer- 
4efi wscUUende atcAlingen opgeworpen» mear wie dbe 
bewegingen der overige planeMn met ernat beocted 
had, meest «eh overtuigd houden, dat ig alleen ros- 
ten kon in de aantrekking van eene nog onontdekte 

phkoeetf die vcb bniAen dien loopkn«g van ümm» 
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om de Eon bewoog. Na het jaar 1821 heeft men zeer 

dikwijls over diu vermoedelijke planeet gesproken en 
over de mogelijkheid gehandeld, om haar bestaan, 
door de storiDgen Tan Uranas, Yolkomea te bewijzen, 
maar het is langen tgd bi) een bloot redeneren ge- 
'bleveo. Het was bekend genoeg hoe men, uit den 
stand en de massa van eene planeet, de storingen 
kan berekenen, die zij op eene andere uitoefent, 
maar hier viel het omgekeerde yan dat vraagstuk op 
te lossen «n de omkeering van het 9 In uch zelf reeds 
zware vraagstuk, scheen aan nog grootere moeijelijk- 
heden verbonden te zijn. Daarbij waren de nog ou- 
verklaarde storingen, die Uranus onderging, zoo klein, 
dat men wel wanhopen moest aan de mogelijkheid, 
om, nit haar, het pnnt van den hemel met eenige . 
juistheid te kannen afleiden, waar de vermoedelijke 
planeet zich, op een' bepaalden lijd, zoude moeten 
vertoonen; en zoo men al in de bepaling van dat 
pnnt eenigermate mogt slagen, konden er nog jaren 
verloopen, voor dat de planeet zich, te midden van 
de honderden kleine sterren, die zich, zelfs in een 
klein vak van den hemel, vertoonen , liet uitvinden. 
Intaaschen werden de waarnemingen al talrijker en 
naanwkenriger , waardoor de moeyel^kheden der on-* 
derzoeking aanmerkelijk moesten verminderen, en was 
het eene groote onderneming het bestaan der nog 
- onontdekte planeet te bewijzen en hare plaats te be- 
palen, de arbeid aan haar verbonden scheen toch 
niet grooter of moegelgker dan die, welken men veil 
heeft gehad voor andere reusachtige ondernemingen, 
in deze eeuw, op eene gelukkige wijze ten uitvoer 
gebragt. Men kon hier niet verzekerd zijn zijn doel 
te zullen treifen, en dit is weUigt de voorname reden 
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waarom het xoo langen t§d daarde, eer iemand de 

handen aan hel werk heeft geslagen , dat men vruch- 
teloos ook door prijsvragen had willen uitlokken. 
Ëindel^k, voor ruim een jaar, trad een jeugdig wis- 
kundige , de Ueer lbtirrikr te Pargs» dte zich reeds 
door andere schoone verrigtingen had beroemd ge- 
maakt, met eene nieuwe onderzoeking te voorschijn, 
^e planeet Uranns betreüende. Bemerkende dat A. BOU- 
TAaD de storingen, welke Uranns door de aantrek- 
king der bekende planeten ondergaat, niet met eene 
wenscheljke zorg berekend had, onderwierp h§ die 
aan eene geheel nienwe onderzoeking, en vooral met 
inachtneming der jongste waarnemingen op de planeet 
UranoSy werd het zekerder dan ooit te voren, dat de 
beweging dier planeet zich niet volledig uit de aan« 
trekking der bekende planeten Het Terkleren. De 
slotsom dezer onderzoekingen werd bekend gemaakt 
den 10*^°" Nov. 1845 in eene verhandeling door LEVfia- 
RUR , bij de Academie van Wetenschappen te Pargs 
orergel^d. Zg gaf eene zeer joiste bepaling yan het 
bedrag der nog ooTerklaarde storing, maar liet hare 
oorzaak nog geheel onbeslist. In eene verhandeling 
van den Junij 1846 gaf L£V£rri£r het bew^s dat 
die storing f door de aantrekking Tan eene planeet 
werd veroorzaakt» die zich buiten den loopkring van 
üranus om de zon bewoog, en vermelde hij de plaats 
van den hemel, omtrent welke de nog onontdekte 
planeet zich moest vertoonen. Den 31*^^" Aug. Iö46 
gaf LIVSRRIIR eene benaderde bepaling van de massa 
der nog onontdekte planeet, met die van de grootte 
en de gedaante harer loopbaan, het eene zoo wel als 
het andere, alleen uit de beweging van üranus afge- 
leid. £iadeii)k, den 5^<^" October 1846 deelde I.STRR- 
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Km bet feüfle gedeelte zyner onderBoekiogen mede^ 
de ligging tafi de loopbaan der nieuwe planeet b»» 

treffende. Men heeft zich juist niet gehaast de planeet 
Tan LlTUftlBB aan den hemel op te sporen ^ en eerst 
nadat ctiui te Berlijn ^ door een baitengewoon gelnkr- 
kig toeval begiinatigd, baar op den 23*^ September 
1846 gevonden had , aan bet pent Tan den bemel door 
LfiYERRiER aangewezen, werd diens arbeid op zijnen^ 
pr^ geschat 9 en in dezelfde mate gevierd en verhe- 
Ten^ als men bem vromer wantronwend had ver- 
wearloead. 

De ontdekking der planeet van UTKRRISR ia wei- 
ligt de treffendste en de schoonste der talrijke ont- 
dekkingen , op welke de sterrekonde zich beroemen 
kan, en moge zg» in het oog van sterrekundigeo, 
niet de grootste en gewigtigste wezen , bare mtkomst 
is voor elk begrijpelijk, zij beeft een, voor elk 
staanbaar blijk gegeven, van de bewonderenswaardige 
boogte, tot weike de sterrekunde thans gestegen is» en 
zg zal» ecnwen lang, als een bewys voor de voor* 
treflêlljklieid der sterrtfknade worden aangevoerd. Deze 
omstandigheden maken het des te onregt vaardiger de 
verdiensten van eenen anderen jeugdigen wiskundige te 
■dskenneni den Heer adams te Cambridge , die lever- 
jmR was voorg^aan, en z(|ne onderzoeking bad vol-* 
tooid, toen deze baar naaawelijks bad aangevangen* 
Adams had reeds in September 1845, ait de beweging 
van Uranus, het bestaan der onontdekte planeet be- 
wezen, en bet punt van den bemel bepaald, waar 
zieb moest Isteii vinden $ maar, o verd re v e n angst val** 
lig, onderwierp hij zijoe onderzoeking aan bet oordeel 
van twee der meest beroemde sterrekundi^ca van 
£ngeiand, de Heeren Aiair en CHALUS. De eerste 
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gen weinig geloof, zonder bare waarde met naauwge- 
setheid te toetsen, de andere was te zeer in zijue 
bezigheden verdiept, en geen van beiden heeft zich 
den arbeid van adams bijzonder aangetrokken. Eao- 
dol^k dea Jnly 1846, nadat LITBBRUR de 

«tkomsten sj|ner berekeningen reeds bad bekend ge* 
maakt^ begon challis, voor de opsporing der planeet, 
waarnemingen in het werk te stellen, üy zette 
die den 4'^*'^ en den 12^**^ Angostus voort, maar met 
bezigheden bezet , door de toenmalige talrgke kometen 
uitgelokt, liet hij zijne waarnemingen aanvankelgk 
onherleid liggen, zoo dat zij ook niets konden leeren. 
Toen eindelek de planeet door galle was gezien ge- 
worden, ging GHALUS, die niet beganstigd was door 
het toeval, dat galle bgna alle moeite had bespaard, 
tot de herleiding zijner waarnemingen over, en het 
bleek toen, dat hij reeds op den ^^^'^ en den 12'^'" 
Augustus, onder die van eene menigte sterren, ook 
de plaats der nieuwe planeet bepaald bad, welke hg, 
onder sgne waarnemingen, niet van de sterren had 
kunnen onderscheiden. De waarheid van dit alles is 
zoo volkomen bewezen , dat «lleeti een blind voor- 
oordeel baar betwyfelen kan. De planeet heeft echter 
den naam van L£TBRRIIR ontvangen* Litxrribr 
wordt vergood als een wonder van zgne eeaw, en 
is van vele zgden op eene milde wijze beloond ge- 
worden. Adams daarentegen is alleen met twijfel aan 
zjjne eerlijkheid by sommige zijner landgenooten , en 
met smaadredenen en spotprenten van de zyde der 
Fcanschen vergolden , maar onbUlgkbeid kan de waar- 
heid niet veranderen. LlVlRRltR heeft zijne onder- 
zoekingen het eerst bekend gemaakt, LSTfiRaiER heeft 

* 
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gestadig opfaelderingen omtrent den loop. zijner onder^* 
zoekiugen gegeven, die van iedereen eerbied .voor 
zijnen ^ver en zijne talenten afdwingen; adaus wilde 

aan de hand van anderen de wetenschappelijke wereld 
biatieugeleid worden; h'^ zweeg en zag zich den eere- 
palm ontrukken. Moge de arbeid van IDAHS veel 
minder schoon dan die van UTBRRlia wezen , hetgeen 
zich nog niet volledig laat beoordeelen , bij kwnin locli 
in hel voorname punt, de plaats waar het ligchaaui 
gezocht moest worden, lot dezelfde uitkomsten. Ilad 
bij, even als letsrribb, zijne onderzoekingen dade- 
lijk na bare 'vol tooijing, op eigen gezag, bekend ge- 
maakt, ware bet dan slechts een' sterrekundige ernst 
geweest zijne planeet op te sporen , zij zoude ontdekt 
geworden zijn vóór dat lev£kri£r zijne eerste ver- 
handeling gaf omtrent de planeet Uranns, en niemand 
zoude er aan gedacht hebben den naam van lrtir* 
RI£R aan de nieuw ontdekte planeet te verbinden. 
De omstandigheid, dat men reeds jaren lang van de 
planeet, wier beslaan verondersteld moest worden, 
in onderscheidene werken, gesproken had; de om- 
standigheid, dat twee sterrekundigen , bijna gelijktijdig, 
geheel onafhankelijk van elkander, en uiigaaiule van 
gedeeltelijk verschillende waarnemingen, hel punt van 
den hemel bepaalden, waar zij zich vertoonen moest, 
bewijst ons, dat de grootste eer der ontdekking toe«* 
komt aan de booge voortreffelijkheid der tegenwoor- 
dige stcrrekunde. Zij stelde beiden, leterrier en 
ADASis, tot hunne ouderzoekingen in slaat, die zg, 
zonder den arbeid van hunne voorgangers, zonder 
bet bezit van talrgke, zeer jniste waarnemingen, niet 
hadden kannen volbrengen* 
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S 6. 

Wij moeten nu eenen blik werpen oj) cIc storingen, 
welke clc zoogenaamde secundaire ligchamen van ons 
planeteosielseJ , namelyk, de wacliters der planeten , 
ondergaan, en teweegbrengen. Elk der stelsels van den 
tweeden rang, bestaande uit eene planeet en de waeb- 
lers die zich om haar bewegen, heeft veel overeen- 
komst met het planetenstelsel zelf, als men daarin alleen 
de zon en de planeten beschoawt» en de wachters 
moeten das op elkander eene storing nitoefenen, Tan 
dezelfde natnor als die, welke de planeten door elkan- 
ders aantrekking ondervinden; en, op dezelfde wijze 
als de planeten de zon verplaatsen, moeten de wach- 
ters faanne boofd planeten van hare eigenlijke loop- 
banen afleiden, fiij die kleinere stelsels zgn echter 
ook die omloopstijden kleiner, en een gevolg daaryan 
is, dat de ligchamen die liet zarnensiellen , na veel 
kortere tijdvakken dan de planeten » hunne vroegere 
betrekkelf)ke standplaats hernemen, en bg hen de sto- 
ringen, na kleinere tijdvakken dan in het planeten- 
stelsel, tot haar vorig bedrag terugkeeren. Sommige 
veranderingen in de loopbanen der planeten, die eerst 
in duizendtallen van jaren haren loop volbrengen, 
worden bij bare wachters in eens menschen leeftyd 
herhaaldelijk afgewisseld, en de stelsels van wachters 
zouden das voor onze beoefening van de storingen, 
die de ligchamen des hemels in het algemeen onder- 
gaan , b§ uitstek geschikt wezen , waren zij niet te 
ver van ons verwijderd, om elke kleine plaatsveran* 
deriog, Insschen de ligchamen die hen zamenstellen , 
voor ons bemerkbaar te maken. Buiten de weder- 
keerige werking die zij op elkander uitoefenen, onder- 
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gaan de nichten oog eene b ij z oudere soort yen sto- 

riDgen, teweeggebragt door een zeer groot ligchaaoi, 
gebeel buiten hun stelsel gelegen, namelyk de zon, 
die elke planeet met bare wachters zoo aanoierkeijjk 
in grootte en massa o? ertreft. Bestonden er bniten het 
nmnestelsel seer groote ligchamen , die een' merkbaar 
verschillenden invloed op de zon en de planeten uit- 
oefenen, dan zonden ook deze nog andere storingen , 
dan die van hare wederkeerige werking onderfindeOi 
maar alle ligchamen des hemels, die niet tot het son« 
oestdsel behooren , zijn soo ontaettend ver Terwgderd , 
dat zij de zon en de planeten op dezelfde wijze tot zich 
trekken 9 en deswege de beweging der laatste om de 
son, op geene voor ons merkbare wyze Terstoren 
kunnen. Bven zoo als de storende invloed van eene 
planeet alleen bepaald wordt door het verschil in de 
aantrekkingen, welke zij op de zon en eene andere 
planeet uitoefent, moet ook de storende invloed van 
de son op eenen wachter > alleen bepaald worden door 
het verschil in de wijze, waarop zg dien wachter en 
zgne hoofd planeet tot zich trekt. De voorname be- 
weging van de hoofdplaneet wordt door de zon be- 
paald, en, bg bare kringvormige beweging om de zon 
moet zg haren wachter medevoeren, die alzoo twee 
loopkringen gelgktgdig te beschreven heeft. Beide» 
de hoofd planeet en haar wachter, worden onophou- 
delijk door de zon aangetrokken ; zij moeten zich 
daardoor ook onopboudelgk naar de zon bewegen, en 
deden zjj dit niet« zg zonden, wegens de oorspion- 
kdgke beweging der hoofilplaneet, terwgl de eene om 
de andere bleef rondloopen , gezamenlijk in eene regte 
lijn voortgaan, om het geheele zonnestelsel te verlaten. 
Als nn de aantrekking, die de zon op de hoofidplaneet 
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«I liireB wieliter atooefcnt voor hmdm iigchian bel* 
«elfde Termogen en dezelfde rigting had , den sonden 

zij zich, door de aantrekkiDg der zon, beiden evenveel 
ea in dezelfde rigiing verplaatsen; zij zouden beiden 
tOortgiMi, ttMMt de betiekkelijke , sund toMehen de 
hoofilplaneet en den mcbter tovde Mei vefinderd 
worden , en de xon sonde geen' den mineten invloed , 
op de beweging van den laatsten om de eerste uit- 
oefenen. De wachter en de hoofd planeet nemen ech- 
ter niet betselfde punt van de ruimte in en kunnen 
deardoor ook niet deaeifde Mtrekking ven de loa 
ondervinden # Bij de kringrormige Beweging van den 
wachter om de hoofdplaneet, zal hij, uit de zon ge- 
zien , zich nu aan de linker- dan aan de regterzyde 
van de boofd planeet bevinden, nu eens zal b{j evOtt 
ter ala «Sne booldplaneet, dan weder zd bg op een* 
grooteren of op een' kleineren afstand dan zij van de 
Zon verwijderd wezen. De werkingen, die de zon op 
eene planeet en baren wachter uitoefent, zijn dus 
ongalgk in rigting en in vermogen , eiv alken doordio 
ongeHlkbeid, kan de tolk de beweging van den waob- 
ter om zijne planeet verstoi«n. Naar mate de loop-* 
haan van eenen wachter grooter is roet betrekking 
tot die van zijne hoofdplaneet, of in andere woor~ 
den, naar mate de afsuod van den wacbter tot zgne 
boofd planeet grooter is, met betrekking tot den 
afttand , waarop deze van de zon verwijderd is , zal 
de ongelijkheid en dus ook de storing grooter zijn. 
Naar mate de boofdplaneet meer massa heeft ^ en 
dns sterker over baren waebter kan beerseben, Is 
eebter de invloed, welken de mhi op diens bewe^ 
ging kan oitOefi»tten , kkbier. Om beide redenen 
bestaat er b^ de overige planeten geen wachter, die 
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Eoo stei'ke storingen ak onse maan van de zon te. 
ondervinden heeft* 

De storingen, die de maan ondervindt, zijn in vele 

opzigteij voor ons belangrijkei' dan die, welke dc ove- 
rige wachters ondergaan, en dit te meer, daar hare 
nab^beidy ook hare minste verplaatsing; in de raimte, 
\ooiF onze waarnemingen, bemerkbaar moet maken» 
De overige planeten kannen onze maan alleen op eene 
naauwelijks merkbare wijze verstoren, en daar zij de 
eenige wachter der aarde is, en dus geene werking van 
andere wachters heeft te ondervinden , kan de werking, 
die de zon op eenen wachter uitoefent , zich by gee- 
iien der overige zoo zuiver, en zoo zeer in hare 
bijzonderheden , als bij onze maan openbaren. Wij 
zullen de voornaamste der storingen welke de maan 
ondervindt, met.eenige uitvoerigheid beschouwen, niet 
alleen omdat z(j alle overige storingen aanmerkel^k in 
grootte overtreffen, maar ook omdat zij bij uitstek 
geschikt zijn om, in het algemeen, een dieper inzigt 
in het eigenlijk wezen der storingen te geven, en om, 
ook in de gevallen , die wy niet opzettel^k behandelen 
kunnen, het yerband tosschen de werking en hare 
gevolgen ioetelichten. 

S 7. 

Willen iqj ons eenig denkbeeld Tormen van den 
invloed , dien de zon op de beweging der maan moet 
uitoefenen, dan moeten wij ons herinneren dat de 
maan^ reeds om hare, in zich zelve elliptische loop- 
baan, op verschillende afstanden van de aarde komt, 
en met eene veranderlgke snelheid voortgaat. De plaats 
aan den hemel, waar wij de maan zien, kan van die, 
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waar wij haar ziea zouden, als zg zich, bij deo* 

zelfden omloopstijd, met een' eenparigen tred om de 
aarde bewoog, meer afwijken dan twaalf malen hare 
midddl^n bedraagt* Die ODregelmatigheid in de be- 
weging der maan is geheel aan de tweede wet van 
KBPraBR gebonden , en yan de werking der zon onaf- 
hankelijk. Ycibeelden wij ons nu dat de maan, zich 
in bare elliptische loopbaan voortbewegende, eeaen 
stand aanneemt, waarbg zj juist tnsscben de zon en 
de aarde geplaatst wordt* De aarde en de maan wor- 
den beide door de zon aangetrokken, maar de maan 
is het digst bij de zon, zij wordt dus sterker dan 
de aarde naar de zon getrokken, zij moet zich meer 
dan de aarde naar de zon bewegen , en de afstand tus- 
schen de maan en de aarde wordt vergroot Bevindt 
de maan zich aan de tegenovergestelde zijde van bare 
loopbaan , zoodat de aarde tusschen baar en de zon 
geplaatst is, dan zal de aarde zich het digst bij de zon 
bevinden, zg zal zicb meer dan de maan naar de zon 
bewegen y en de afstand tusschen de maan en de aarde 
zal andermaal vergroot worden. Als de maan ter zijde 
van de aarde geplaatst is, zoo dat haar afstand tot de 
zon gelijk aan dien der aarde wordt, dan zullen beide 
ligcbamen even sterk worden aangetrokken* Zg zui- 
len zich dan beide evenveel beween, maar hunne 
bewegingen zijn naar één punt, namelgk het middel- 
punt der zon, gerigt, en zij kunnen zich niet met 
denzelfden tred naar hetzelfde punt bewegen, met 
betrekking tot hetwelk zij in verschillende rigtingen 
geplaatst zijn, zonder hnnnón onderlingen afstand te 
verminderen. In dat geval wordt dus de afstand van 
de maan tot de aarde verkleind, maar het is ligt 
na te gaan dat die verkleining veel minder dan de 
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vergrootiBff bedragen mott» xoo dat 4e 
grooting van deA afitand der maan tot de aarde aan 

het eene deel harer loopbaan de verkleiniog aau het 
andere deel overtreft, en over het geheel geoomen 
#ene vergrooting overblijft. Door de vrerlung der zon 
wordt d«8 de gebeele loopbaan der maan en daardoor 
weder baar omloopstijd vergroot, en bield de son op 
hare werking uitttoefenec, dan zoude de maan eenige 
bonderde mylen digter by de aarde komen , en ziob 
Mt eene eenigsini grootere snelheid om haar bewegen» 
Over bet geheel genomen wordt de afstand van de 
maan tot de aarde, door de werking der son, met 
een 357«^« deel zijner waarde vergroot, en hare snelheid 
met een 178^" deel harer waarde verminderd. Die 
vermeerdering «n vermindering geldt echter volstrekt 
niet voor elke plaats, die de maan in bare loopbaan 
kan innemen. Het is ons namelijk gebleken, dat de 
loopbaan der maan om de aarde, onder de werking 
der zon , hare gedaante aaomerkelijk moet veranderen^ 
In de rigtiog naar de zon toe wordt aj) n^lg^ekt, ia 
«ene rigting loodregt daarop wordt zg ingedrukt. De 
loopbaan der maan Is dos niet meer eene zuivere el- 
lips^ en de verandering harer snelheid kan daardoor 
niet met de tweede wet van KKrPLK& overeenkomen* De 
vemndering, die de alstand van de maan tot do aarde 
door do werking der zon ondci^t» bangt niet alleen 
af van de standen welke de zon en de maan voor ons 
oog aan den hemel innemen , maar ook van den af- 
stand der maan tot de aarde zelve, welke door de 
elliptisebe looptiaan der maan veranderlijk is. De 
misvorming, die de loophaan der maan ondergaat, 
moet dus ook van hare eigene gedaante en ligging in 
de rniinte afhangen , waardoor eenn grootere zamen- 
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gcsteldlMnd vevkrggl, dan dit by eeM oppervUkige 

beschouwing schgnen moet. Deze werking der zon 
moet echter hoofdzakelijk hierop nederkomeu, dat de 
maan zicb bij de nieuwe en de volle maan vaa da 
aaide verwgdert, en bg de kwartiers maneachyien lot 
baar nadert, xoodat sij aieb bij de nicawe en ▼oUe 
maan langzamer en bij de kwartiers maDeschijnen 
schielijker beweegt, dan zij dit, naar de tweede wet 
yan kbppler doen moeat* Deze onregelmatigheid in 
de beweging der aatn waa reeda by de onden be« 
Eend. Zg draagt dea naam van aveelM, en kan de 
maan zoo veel verplaatsen ak 2| malen hare middel- 
lyn bedraagt. 

Wy hebben tot nu toe alleen bet gedeelte van de 
woning der zom besehonwd, dat ngutreeka den af« 
tiand Tan de maan lot de aarde verandert, maar ook 
de rigting waarin wij de maan zien, moet, door de 
zon 9 onmiddellijk veranderd worden. Als de zon de 
OMtan en de aarde tot zicb trekt, terwijl zij met baar 
in dezelfde regie lyn gelegen zyn, zal daardoor wal 
de grootte, maar niet de ligging van de lijn tasseben 
de aarde en de maan veranderd worden, en die aan- 
trekking zal dus niet registreeks, voor ons oog, de 
plaats van de naan aan den bamel vBranderan» Be* 
Tinden de maan en de' aarde zieb op denaelfden af- 
stand van de zoo, dan zal de lyn van de aarde naar 
de maan loopende, bijna loodregt staan op de rig- 
ting, waarin wy de zon Door de aantrekking 
Tan de zon snUen de maan en de aarde zieb dan 
efenveel Terplaatsen, en de genoeoKle lyn zal even- 
wijdig aan zich zelve voortgaan. Die lijn blijft dus 
op hetzelfde punt van den hemel gerigt, zoo dat, 
ook in dien stand, de werking der zon niet rcgt- 
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fttïaeks, Toor ons oog, de plaats vaa de maan aan 

den hemel wijzigt. In eiken anderen sund zal de 
rigting van de lijn die van dc aarde naar de raaaa 
loopt, door de ODgeiijke aantrekking van de zon op 
de aarde en de maan veranderd worden ; maar de 
maan kan de rigting waarin wij haar zien niet ver^ 
anderen, zonder hare plaats in hare loopbaan te ver- 
anderen , en deze weder kan zonder eene verandering 
in hare snelheid niet bestaan. Zoo vindt men , dat 
door deze onmiddellijke werking der zon, verbondea 
met de verschillende rigtingen in welke de maan 
zich, met betrekking tot de zon, om de aarde be- 
weegt, de snelheid der maan vergroot wordt, tusschen 
het eerste kwartier en de volle maan, en tusschen het 
laatste kwartier en de nienwe maan; terwijl zg ver- 
minderd wordt tusschen de nienwe maan en het eerste 
kwartier, en tusschen de volle maan en het laatste 
kwartier. Uit deze veranderlijke snelheid der maan 
moet eene nienwe mbvorming van hare loopbaan voort- 
vloegen, door welke zg uitgerekt wordt in eene rig* 
ting loodregt op de lijn van de aarde naar de zon 
loopende. Door deze onregelmatigheid, welke den 
naam van variatie draagt, kan de maan zich zoo veel 
verplaatsen als hare middellijn bedraagt. 

Het de evectie en de variatie verbindt zich nog 
eene andere onregelmatigheid in de beweging der maan, 
die hare jaarlijksche vereffening genoemd wordt, en 
door welke de omloopstijd der maan, gedurende de 
eene helft van het jaar, regelmatig wordt verlengd , en 
gedurende de andere helft regelmatig wordt verkort* 
Wij hebben reeds gezien, dat de invloed van de zon 
op de loopbaan der maan grooter moet wezen, naar 
mate de afstand van de maan tot de aarde grooter 
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M, met betrdikiiig tot den afstand der aarde tot de 
zon. Daar de aarde eeoe elliptische loopbaan om de 

zon beschrijit, is haar afstand tot de zon verander- 
Jjjk. Gedurende de eene helft van het jaar zal die 
afttand bestendig toenemen* In dien tyd wordt de 
a^nd van de maan tot de aarde bestendig kleiner, 
met betrekking tot den afstand der zon; de zon zal 
dc loopbaan der maan gestadig minder vergrooten; 
de door de zon gewijzigde loopbaan der maan zal 
gestadig kleiner worden ^ en daarom zal 'ook- haar 
omloopstijd afnemen , terw^l hare gemiddelde snelheid 
grooter wordt Gedurende de andere helft van het 
jaar moet de aarde haren afstand vaii de zon ver^ 
minderen ) de afstand. der maan wordt daardoor groo* 
ter met betrekking tot die der zon, de werking der 
zon op de loopbaan der maan wordt verhoogd , die 
loopbaan wordt, gedurende dat tijdvak, met den om- 
loopstyd gestadig vergroot ^ en de gemiddelde snelheid 
der maan wordt verminderd. Tegenwoordig komt de 
aarde op den Janaarfj ven elk jaar het digst 
bij de zon; de loopbaan der maan en baar omloops- 
tijd zullen dan zoo groot mogelijk zijn. Op den 
2^0" Jiüjj van elk. jaar is de aarde zoo ver mogelijk 
van de zon verwgderd en de loopbaan, zoo wel als 
de omloopstgd der maan, znllen hnnne kleinste waarde 
verkrijgen. De loopbaan der aarde ondergaat eene 
langzame plaatsverandering in de ruimte, waardoor de 
aarde met, den loop der eeuwen op andere dagen van 
liet jjiar haren grootsten en kleinsten afttend van de 
zon bereiken zal, en ook de. jaarljkscbe vereffening 
van de beweging der maan gewijzigd moet worden. 
Door de jaarlijksche vereffening worden de afmetingen 
van de loopbaan der maan zoo veel veranderd, als 
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«en yijfdiÜBeiidste -deel vtm bare imunrde bedraagt , en 
de plaatsverandering, die de maan zelve door haar 
ondergaan kan, bedraagt omtrent een derde deel van 
toe ndddelljgn. 

de nieawe maan is de maan aanmerkelgk digfei^ 
bg de Bon dan bij de volle maan, en de aantrekking 
der zon neemt in eene sterkere verhouding toe, dan 
waarin de afstand vermindert. Bij de nieawe maan 
moet de maan af eb dns, door de werking der son, 
verder van de aarde verw$deren dan bg de volle mas^ 
Baardooar wordt de loopbaan der maan, aan de zgde 
naar de zon toegekeerd , meer uitgerekt dan aan de 
zijde van de aon afgekeerd , en hieruit moet eene. 
wjai^dg in de evectie ontstaan, die als eene nièawe 
storing beseboawd wocdu Die storing moet gébeel 
afhangen van dèr verbonding, welke tnsscben de af* 
standen van de zon en de maan tot de aarde hestaat, 
en uit baar moet dus die verhouding afgeleid kun* 
sen weorden* Di ilstanden der bemelliohten bepalen 
de sebljnbave pliatsverandefiAg^ welke sij ondergaan* 
als «dt een veranderlijk oogpunt beschouwd wor- 
den. Die plaatsverandering draagt den naam van 
^rallaxiê, en van daar beeft de genoemde onregel- 
motigbeid den naam van pêruttoóUêehê wrefpming 
gekregen* Baar bedrag is , met betrekking tot de ge-^ 
noemde storingen, gering. 

De onregelmatigheden in de beweging der maan 9 
die Wig besebreven bebben, moeten alle, op eene 
zamcttgestelde w$se, op elkander terog werken* De 
eene wijzigt de andere, en die gewijzigd is, ^verander! 
daardoor weder die door welke zij gewijzigd is ge- 
worden. De wederkeerige werking der storingen, die 
de maan ondervindt, bebben aisoo nieawe stering^n 
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ten gevolge, en het gelal diep storiDgen zoude reeds 
■oneindig groot zyn , al vloeiden zij alleen uit de 
reeds genoemde oorzaken voort. Ook hier worden 
de werkingen en terngwerkbgeo eileng$ Uefaier, ttMr 

er blijft look een honderdtel storiDgen over, die men 

bij eeoe zeer naauwkearige bepaling van de beweging 
der maan in rekening brengen moet. 

S 

* 

Tot de werkingen , die de zon op de beweging der 
maan uitoefent « bebooren nog eenigOi die wij niet 
•met Btibwijgeii 'mogen Toorbggaan^ en de kleinaie 
maar merkwaardigste van dese is eene langsame toe* 
neming in de snelheid der maan^ die groot genoeg 
is, om zich door eene vergelijking van de nieuwe waar- 
nemingen met de oude duidelijk te openbaren. Hst 
dete Termeetdering in de snelheid der mun, die men 
^ 4$emMr9 mmf f mê n^ harer beweging noemt, 'is 
«eene verfcleiniog yan bare loopbaan en eene trapsge- 
wijze toenadering tot de aarde onafscheidelijk verbon- 
den. Zg werd reeds in het begin der achttiende 
eenw ontdekt » en het- bleek dat sg, sedert den tgd 
marop de aUerondsie waaraemingen hebben plaats 
'gehad , bestendig in denedfden sin was voortgeloopen , 
en trok des te meer de aandacht, daar zij, zonder 
haren loop te veranderen , de maan eenmaal op de 
aarde vende moeten doen nederaunrtên. Bece-venmder- 
Igkhisd bk'èé snelheidider maan heeft de wis- en'ster-» 
rekundigen , gedurende een* langen tijd , op eene bittere 
wijze gekweld , daar het onmogelijk scheen haar uit 
de werking der aon, of uit die der aarde, of ait 
der pknetes' te Terklemi. Somnsigen oovdeeiden 
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liet liet gemakkelgkstf bel gpelieele bestaan dier ver* 

snelllog te loocbenen, betgeen tocb ook niet gelukte, 
daar zij door talrijke oude waarnemingea volkomea 
bewezen werd* Anderen meenden dat de aantrekking^- 
braebt nog wel eene onbekende eigeoaebap kon be« 
zitten, door welke die toenadering van de maan tol 
de aarde werd teweeggebragt , of dat men hare oor- 
zaak geheel buiten de aantrekkingskracht moest zoe- 
ken. Nog anderen namen weder hunne laatste toevlngt 
tot de kometen, maar ook door de tasscbenkomst van 
die ligobamen liet zicb bet «onderlinge verscbgnsel 
in de beweging der maan niet verklaren. Eindelijk 
rukte ook hier de kracht van laplace den slagboom 
open^ en bet verschijnsel bleek een louter gevolg te 
B^Q van de werking, die de son op de maan nit- 
oefent, maar verbonden met de nitem langzame ver^ 
andering, welke de gedaante van de loopbaan der 
aarde ondergaat. De loopbaan der aarde nadert tegen- 
woordig bestendig tot den ronden vorm» Die ver- 
mindering van bare langwerpige gedaante beeft reeda 
meer dan twintig daisend jaren geduurd, ên zg zal 
nog meer dan twintig duizend jaren aanhouden, en 
zoo lang als zij in stand blijft, moet de maan besten- 
dig tot de aarde naderen en hare snelheid vergrooten. 
JSenmaal moet de loopbaan der aarde ecbter weder 
meer van de ronde gedaante afwijken, betgeen over 
vier-en-twintig duizend jaren zal aanvangen, en dan 
gedurende vijftig duizend jaren zal stand houden* Ia 
dat tydvak moet de maan ziob weder bestendig van 
de aarde verwgderen en bare snelbeid verminderen, 
maar al die vermeerder- en verminderingen zijn, even 
als de verandering in de gedaante van de loopbaan 
der aarde, binnen zeer enge grenzen ingesloten. De 
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vermeerdering, die de snelheid der maan thans in eeoe 
eeuw ondergaat^ is niet meer dan ééa honderdmil- 
lioenste deel van haar bedrag, en de geheele toeoade- 
ring Tan de maan tot de aarde bedraagt thana» in 
eene eenw, niet meer dan negen voeten* Eene zoo 
kleine verandering zonde zeker voor ons onmerkbaar 
blijven, ware het niet dat de maan, in eene eeuw, 
meer dan twaalfhonderd malen haren looj» om de aarde 
folbragt* Oaardoor worden de gevolgen van haren 
Teranderden omloopstijd zeer sterk opgehoopt, en 
eindelijk merkbaar aan de plaats, die de maan voor 
ons oog aan den hemel inneemt* 

Nog twee werkingen van de zon op de beweging 
der maan zgn jnist bet t^enovei^telde van die, 
welke wg het laatst beschoawd hebben, want zij zijn 
even in het oog loopend als deze verborgen is, hare 
oorzaak is even ligt te ontdekken, als die van deze 
geheimzinnig was* Be zon en de aarde streven, door 
bare aantrdtking, steeds om de maan in de f lakte van 
de loopbaan der aarde te brengen , maar daartegen 
verzet zich de beweging van de maan om de aarde, en 
een gevolg van deze vereenigde werkingen is eene 
groote verandering in de ligging van de loopbaan der 
maan* De hoek, dien de loopbaan der maan met de 
loopbaan der aarde meakt, ondergaat daardoor eene 
kleine en afwisselende verandering, waardoor de loop- 
baan der maan kleine sehonmieliDgen volbrengt, even 
als eene deur, die een weinig om hare hengsels wordt 
been en weder bewogen, maar de gemiddelde bdling 
van de loopbaan der maan blijft onder die werking 
onveranderd. De lijn, onder welke de loopbaan der 
maan die der aarde doorsnydt, verandert door die 
werking hare liggug. Zg gaat nu eens voorait en dan 
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YOoruitgaDg, en daardoor draait die lijn zich eenmaal ^ 

in den tijd van 18 jaren en 219 dagen, geheel in het 
rond, in eene rigting tegenoverge$t«ld Mn die» .in 
welke de .nmaa setvo ia hatt loopbiao vooctgnet* 

Door de wwking der soa op de maaa moet de 
loopbaan der kattte haren vorm TerMideren^ en ron* 
der of langwerpiger worden naar gelang van den stand, 
dien .hfü:& groote as met betrekking tot de zoa iar? 
neemt* DuffenboTeii . mojot ook de ligging van die te 
door de werking Tan de sou verenderd worden. II» 
de as naar de son gerigt is, draait zij zich om, in 
eene tegenovergestelde rigting als die waarin de maan 
zich beweegt y wanneer de maan het digtsi by- de 
aarde staat, en s^ draait sieh met de maan mede, 
ak deze het wat van de aarde verwijderd is; maas 
de laatstgenoemde beweging is de sterkste. Als de 
groote as van de loopbaan der maan loodregt suat op 
de lyn van de aarde naar de soa getrokken, zal ia 
beide gevalleo het tegenoYergeatelde jüaats hehbea, ea 
de teroggaande omwenteling yan'de as sal daarhg de 
grootste wezen. Deze bewegingen van de as van de 
loopbaan der maan smelten te zamen met de verande- 
ring in de gedaante dier loopbaan, en maken mtt 
haar de soogenaamde eivectte nk, maar'sg herstellen 
zioh niet volkomen bij ^ke wenteling van de •maan 
om de aarde. De vooruitgang, als de as naar de zon 
gerigt i»f is grooter dan de teruggang, wanneer zij op 
de rigting der son kodiegt staat, en er h^ft dos. ia 
het gdffid een vooniiigang over* Oe groote aa van 
de loophaan der - maan en daarmede die loopbaaa 
zelve moet zich dus, over de vlakte waarin zij zich 
bevindt, om de aarde amdraaifen, in deaelfiie rigting 
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als waaria de maan zich beweegt, en de geheele wen- 
teling wordt ia dea t|jd van 8 jaren eo 311 dagen 

$ »■ . 

zogiden oaanwelijks een einde aan onze b&*- 
«diouwingen weten te maken, als w$ al de merk^^ 
.frm^iyi yert ciigoMlca in de beweging van den vraehter 
oneer aaide wildeii medededen, die de algemeene 

aantrekkingskracbt tot grondoorzaak hebben* £r is 
echter nog eeoe soort van werkingen , tusschen de 
maan en de aarde » door de afgeplatte gedaante der 
aarde tewe^geXmgt, over fveUie wij nog niet geihan'* 
ddd hebben y en die wg bier niet met atibwijgeu kun** 
nen voorbijgaan. — Wanneer in een ligchaam, van 
eene volmaakt kogelvormige gedaante, de stof op eene 
gelijkmatige wijze verdeeld is, zoo dat zg Qvend in 
im Ijigebaiun desel^ digfebeid beeft, of ook wanneer 
de .atof in dat lïgiBbaam alei^ta op deielHe a&tanden 
van zijn middelpunt dezelfde digtheid bezit, al is die 
digtbei4 Wt' ^iea afstand veranderlik, dan zal dat 
ligjobaap zoodanig aantreU^n en loodanig aangetrok* 
ken worden, als of sgne . geheele maasa in x^n mid<* 
delpunt vereenigd ware* Indien de aaide* Tolbomen 
kogelvormig ware, zoude dus de aantrekking, die zij 
op ligobamen bnitien haar uitoefent, in alle omstan- 
digheden baar middelpunt berkid kunnen w^den , 
«n hm «nnlrekkjog mido aMBen yen bm massa en 
den afttand yan bet aangetrokken ligebaam tot baar 
middelpunt afhangen. Insgelijks zonde, in dat geval, 
lifi werking , die andere ligcbamen des .hemels op de 
ei^de uitoefisnen, gebflol ^lal tot baar middelpunt 
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konnen worden overgebragt; door die working sonde 
elk deel der aarde volkomen op dezelfde wijze als haar 
middelpoDt verplaatst worden , ea hare omweQteling 
of omwentelinge-as zoade geene de minste Terande- 
ring kannen ondergaan» Na de aarde eene merkbare 
afgeplatte gedaante heeft, is de aantrekking, die zij 
ondergaat of uitoefent, geenszins zoo eenvoudig, en de 
invloed van bare gedaante verraadt zicb vooral ia hare 
beweging en in die van baren wachter* De aarde 
wordt onopboadelijk door de zon en de maan aan- 
getrokken; door hare afgeplatte gedaante zijn hare 
middellijnen ongelijk van lengte, en altijd heeft zg de 
neiging om sieb met bare langste middellonen naar de 
maan en de zon te rigten. Door de aantrekking van 
de zon en de maan streeft das de aeqaator der aarde 
altijd , om met de vlakte van de loopbaan der aarde 
zaam te vallen , en werd die neiging door niets be- 
streden » dan zonde de aarde werkelijk spoedig aan 
baar voldoen $ bare omwentelings-as zonde een* lood- 
T^ten stand op de vlakte van bare loopbaan aanne- 
men, de afwisseling der jaargetijden zoude geheel op- 
houden te bestaan , en de aarde zoude over een veel 
kleiner deel van hare oppervlakte, dan na, bewoon- 
baar worden. Tegen die beweging van den aeqaator , 
of van de as der aarde, verzet zIcb eebter de snel- 
heid, waarmede zij zich om hare as wentelt, en door. 
die wenteling wordt de beweging van de as deraarde, 
die zg door de aantrekking van zon en maan alleen 
zonde aannemen , gebeel omgekeerd* De as der aarde 
bigft baren scbainscben stand, met betrekking tot de 
vlakte van hare loopbaan, behouden, maar draait zich, 
met die onveranderlijke belling, regelmatig in het rond* 
Men kan zich die bew^ing vfts de as der aarde vol- 
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komen dnidelgk voontdleny ak men eenen paiuer 

opent, en, zijn eene been loodregt op de vlakte van 
eene tafel houdende, het andere been in de rondte 
laat draaijen. De vlakte van de tafel vertegenwoordigt 
dan de vlakte van de loopbaan der aarde. Het been 
des passers, dat men loodregt op die vlakte plaatste , 
vertegenwoordigt eene lijn, loodregt op de vlakte van 
de loopbaan der aarde; het andere been vertegen- 
woordigt de omwenteling3«B8 der aarde. Door middel 
van den paner tiet men dnidelgk, hoe de omwente- 
lingB-as der aarde in de rondte draait , haren aehoin* 
schen stand onveranderlijk behoudende. Men ziet dat 
zij de oppervlakte van eenen kegel beschrijft, die 
loodregt staat op de vlakte van de loopbaan der 
aarde; dat aij gestadig naar andere panten van den 
hemel gerigt wordt; dat de pool des hemels haren 
stand met betrekking tot de sterren gestadig moet 
veranderen , en dat deze regelmatig eenen cirkel aan 
den hemel moet besohrjjveny hebbende tot middel- 
punt het pant van den hemel, door eene loodign op 
de vlakte van de loopbaan der aarde aangewezen. Die 
beweging van de as der aarde, welke in eene rigting 
plaats heefty tegenovergesteld aan die, in welke de 
aarde xelve zich beweegt, is eehter zoo langzaam, dat 
die as slechts eenmaal in 26600 jaren hare omwente- 
ling volbrengt. Door haar moet de lijn, onder welke 
de aequator en de loopbaan der aarde elkander door- 
snijden, in hetzelfde tijdvak, zich eenmaal in de rondte 
draagen. Door haar worden in het oog loopende ver- 
schijnselen des hemels teweeggehragt, en moet het 
voorkomen van den hemel, aan dezelfde plaats der 
aarde, door den tijd eene groote verandering onder- 
gaan. Aan deze aoogenaamde praêc$êêU hebben de 
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loa «n de nuuia beide ded, niMff bet grootsu f^- 
deeltfi nvdrdt door de maftn ▼erooneaku De maeii ie 

gedurende de eene helft van haren omloopstijd boven, 
gedurende de andeie onder de vlakte van de loopb«m 
der aarde, en behield die loopbaan dienxeLCden etend, 
den sonde de werking van de nuan, op eene onveren* 
dedijke wijze, met die der zon zamensoMitcD* Door- 
dien de lijn, onder welke dc loopbaan der maan en 
die der aaide elkander doorsDydeo» zich in de ]x>odte 
diaeit, is de werking van de maan veranderlijk» en bet 
vefanderlgke deel van die werking beeft nog eene 
tweede, maar seer kleine verplaatsing van de as der 
aarde ten gevolge, door welke zij, in 18 jaren en 
219 dagen» nog eene kleine wenteling ondergaat, om 
den. iland dien ej sonde innemen, indien de wer« 
king der meen standvastig ware. Dese kleine bewe- 
ging van de as der earde noemt men hare nutaiiêm 
De praecessie kon reeds de aandacht der ouden niet 
ontsnappen. De nutatie werd in het begin der vorige 
eenw ontdekt , en later beeft men in bear een mt<- 
siekend middel gevonden om de massa der meen te 
bepalen. 

De aarde laat de werking, die de maan op hare 
afgeplatte gedaante uitoefent, volstrekt niet onvergol- 
den* maar verqorsaakt wederkeerig, door bare gedaante, 
nienwe onmgelmatigheden in de beweging der maan* 
De nutatie, door de maan in de as der aarde en 
dus ook in haren aequator tewe^g^bragt, moet op de 
loopbaan der maan selve terngwerken f en ook bij die 
Vuepbean eene nnletie teweegbvengen, betteepde iik 
eene kleine eehommeling om hare geouddelde ligging* 
Die verplaatsing van de loopbaan der maan laat zich 
zeer gi()e.d waca'iieiuen , en voor de b^aliog van de 
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andm w^m ht^% 4» afgeplatte gedaante der aarde 

eeoe verandering in de beweging der maan tea ge- 
volde*. jUoQrdieu de aarde geene volkomen kogel vor* 
imge 99dMii|e Imftf zal ook 1^ deseUde aisuii« 
den» in aUe t^jdo^ffm m haar heen, de.maaa oiel 
met JbetaeUde vermegeD aantrekken* De grootste door- 
snede van de aarde is haar ac(j[uator. Ëen ligchaaniy 
in de i;igting van den aequator der aarde gelegen, 
heeft lie meeste aiottMen d^ aarde tot zich gekeerd, 
en mrdJt dbardtor «iwrker aangetrokken dM^.een. mr 
der, dat 4 op dettzel£ien af#iaii4» in een' sehninseheii 
stand met betrekking tot den aequator geplaatst is, 
£en ligchaaoi van eene afgeplatte gede&iuey zoo als dQ 
aarde, oefent^ ia de «igiing m sjjnen aeqnator, eene 
sterkm, en ia de rigling vaa sgne aa.» eene mindeipe 
aantrekking nit, dan een kogel yan deseiiSe massa. 
Na verandert de aequator zijnen stand met betrekking 
tot de loopbaan der aarde zeer langzaam. J)e loop* 
heatt der imen daarentegen verplaatst zich zeer sehie- 
lijk, znodat zy ia minder dan 19 jaren den hoek, 
dien zij met de loopbaan der aarde maakt, naar alle 
zijden van den hemel keert. Daardoor zal de loopbaan 
der maan in denzeliden tjjd' hare ligging met be- 
trekking M den aeqnator der aarde merkhaar ver^ 
andeMn. Na zal zg eenen meer, dan weder eeneo 
minder scbuinscben stand met betrekking tot den 
aequator der aarde aannemen, en naar mate zij een' 
kJeineren hoek met dea a^qnfOor der aarde maakt» zal 
ook de miaan aterker- door de aarde Mng^tcpkken yrar» 
den. Met die aterikere aaalnekking is eene wsnelling 
in de beweging der maan en eene verkc^ting van haren 
ondoopstyd .onaiiifiheidel^k .verJbiwd^ 95 hl. Ud>t 
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Zoo ontstaat door de afplatting der aarde eene veran- 
dering in de gemiddelde snelh^d der maan, die zich 
telkens na 18 jaren en 219 dagen, als de loopbaan 
der maan haren vorigen stand hernomen heeft , her- 
stelt , die groot genoeg is om voor onze waarnemin* 
gen bemerkbaar te zijn, en weder yoor de bepaling 
vau dc afplatting der aarde kan dienen. Men heeft, 
uit die twee storingen in de beweging der maan , de 
gedaante der aarde afgeleid , en die met de uitkomsten ^ 
door den slinger en de regtstreeksche metingen ver» 
kregen, in eene seer scboone overeenstemming gevoa<- 
den. Het is inderdaad ten hoogste merkwaardig, dat 
een sterrekundige, zonder zijne plaats te verlaten ^ 
en alleenl^k de beweging der maan bespiedende, daar* 
door» met eene hooge naaawkenrigheid , de gedaante 
van het ligchaam waarop by woont, bepalen kan. 

S 10. 

Alvorens de storingen, die de maan in haren loop 
ondervindt , geheel te verlaten , moeten wij onze lezers 

nog op een paar bijzonderheden opmerkzaam maken. 
Door de aantrekking der maan wordt ook de aarde 
in hare beweging verstoord. Niet alleen moet de aarde 
zich in eene ellips om het gemeensehappelgk zwaar» 
tepunt van beide ligchamen bewegen , maar daaren- 
boven moeten al de storingen , die de maan ondervindt, 
op de aarde terugwerken, en de aarde moet in alle 
storingen der maan deekn, maar daar de aarde 88 
malen meer massa heeft dan de maan, zgn al die 
terugwerkingen ook 88 malen kleiner dan de werkin- 
gen, door welke zij worden teweeggebragt. Die sto- 
ringen der aarde worden ons ook daardoor veel min- 
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der merkbaar, dal zjj zich het eerst aan de schijobare 
beweging van de zon Terraden, die 400 maal verder 

dan de maan van ons verwijderd is. De storingen, 
die de maan door de regtstreeksche werking der 
planeten ondergaat, is by uitstek gering, en zoude nog 
veel geringer wezen, werden zg niet door hare terng- 
waking op de aarde vergroot. Overigens vindt men 
in de beweging der maan eenige voorbeelden van 
duurzame betrekkingen^ door de onderlinge aantrek- 
king van de ligchamen des hemels tot stand gebragt. 
De aantrekking der aarde bepaalt de wenteling der 
maan om bare as, die, in weerwil van de talrijke 
storingen der maan, ongehinderd met eene eenparige 
snelheid voortgaat, en door de aarde zelve belet wordt 
in andere storingen te deelen, dan die uiterst lang- 
zame en b^na eenparig voortgaande, welke meer b$- 
zonder seenlaire storingen genoemd worden. (§81 
bladz. 152). Door de aantrekking der aarde wordt 
de maan gedwongen zich juist in denzelfden tijd om 
baie as te wentden, ak waarin zg, gemiddeld, haren 
loop om de aarde volbrengt. Dóór de vereen^gde 
werking van de zon en do aarde moeten drie vlak- 
ten, namelijk die van den aequator der maan, de 
loopbaan der maan en de loopbaan der aarde, elkan- 
der altgd onder juist dezelide Ign doersnyden; en 
als de ligging van de loopbaan der aarde, door de 
aantrekking der planeten, veranderd wordt, wordt 
door de werking der zon , de loopbaan der maan 
telkens weder tot hare oorspronkelijke helling op de 
loopbaan der aatde temggebragt. De juiste kennis 
van de beweging der maan is niet alleen van een 
zuiver wetenschappelijk, maar ook van het hoogste 
maatschappelyk belang, want door haren vooruit 
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tarekendtB tMd aaa d«n hemel ^ bépaoit de-aeeuMii 
de plaets mm sijii ecbip , terwgl hij weken of mMo- 

dén acbtereen geeHeH blik op bet vaste land der aarde 
werpen kan. De beweging der maan beeft ^ vooral 
in deie eeuw, vele scberpzinnige en boogst raoe^elgke 
ondencekingeB nitgeiokt, onder welke die vta den 
beroemden BAWsnr de grooute moestentvkken zgn 
Tan ijver en talenten. Die onderzoekingen waren 
voor de volmaking der zeevaart onmisbaar, en bleven 
voor bare iustandboading noodwendig* 

Hel k klaar, dat er veel overcenkomtt bestaan moet 
tniièben de etoringen der maan en die^ welke eene 
planeet van eene andere ondervindt, ver buiten bareu [ 
loopkring geplaatst, ofscboon in dat geval bet storend 
Üfobaam veel kleiner is dan dat, betwelk de inor^ 
name beweging bepaalt. Be planeet Merenrina b« t. 
ondervindt door de werking van Jnpiter soortgelijke 
storingen als die, welke, door de zon, in de beweging 
der maan worden teweeggebragt , en die in de vorige 
bladzijden beschreven ngn, nmr ig iffn alle veel 
Uelner« De storingen, welke YennSf de Aarde en 
Mart van Jnpiter ondervinden, kannen ook nog bij 
die der maan vergeleken worden, maar als de loop- 
baan van de storende en de gestoorde planeet minder 
itt' grootte van elkander verschillen « verkriggen do 
storingen een ander beloop , omdat dan de afstanden 
en de rigtingen tosiehen beide ligehamen aan zeer 
groote veranderingen onderworpen zijn. De storingen, 
welke eene planeet op eene andere, die buiten haren 
loopkring geplaatst is, nttoefent, hebben weder een 
griieel ander beloop, iéts waarvan men zich, door bet 
medegedeelde, ligtelgk zal kunnen overtuigen. • 
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De wachters der overige planeten moeten soortge- 
lijke storiDgea als de maan, door de werkijig der son 
en der planeicn, dndervindeoy maw die ftoringtB 
worden , ntar den bgooDdcren toestand ym bet stel* 
se!, waertee de weetiters behooren. Keer aamnerkelgk 
gewijzigd. Zij ondergaan daarenboven nog eeoe andere 
soort yan storingen , welke bij onze maan geene plaats 
bebben, die door bnnoe vvedefkeerige werking op el- 
kander ?eroorsaakt worden , en die eenifsmNite over«- 
eenkomen met de sioringen , welke de planeten elkan- 
der toebrengen. De eenige planeten, baiten onze 
aarde 9 bg welke wi) wachters kennen, zijn Jupiter, 
Sfttnmns en Uranns. Die planeten zgn alle veel gMKH> 
ter dAn de aarde, zij Toeren daardoor bnnne waobiers 
met eene veel grootcre snelheid om zich rond, zij 
heerschen met een veel grooter vermogen over hunne 
wachters en gedoogen daardoor, in ben, alleen eea* 
Teel geringeron invloed Tan werkuigen» die niet aft 
ben eelven Toortkomen. Het stelsel der waobters Tan 
Japiter alleen is, met betrekking tot de storingen die 
bet ondergaat , volledig en streogelijk onderzoekt* De 
wacbters Tan Jupiter ign reeds sedert een paar eeuwen 
waargenomen* Temden ziob reeds door een' leer 
'kleinen kQker, terwgl slecbts één waebter Tan Satniw 
nus zich ligtelijk laat waarnemen, en die van Uranus, 
zelfs met de grooiste kijkers van den tegenwoordigen 
tgd, sieb naaawelj|ks of in bat gebeel niet laten Tin» 
den* De wecbters Ten Setnmns en Uranns missen 
daardoor bet bdang dat die Tan Jupiter bebben in- 
geboezemd, wier beweging vele schoone onderzoekin- 
gen beeft uitgelokt en wier storingen , met geene veel 
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mindere juistheid dan die van onze maan, zgn be-» 
kend geworden. 

Oe planeet Japiter voert hare wachters 16 malen 

schielijker om zich rond dan de aarde dit doen zoude , 
als zy op dezelfde afstaaden van haar verwijderd 
wareD. De afttand^ waarop de uiterste wachter van 
Jupiter verwgderd is» is met betrekkiog tot diens af- 
stand van de zon, omtrent even zoo groot als de 
afstand der maan van de aarde, met betrekking tot 
den afstand, waarop de aarde van de zon verwijderd is. 
De uiterste wachter van Jupiter zoude dus, door de 
werking der zoo, omtrent dezelfde storingen als onze 
maan ondervinden , indien de massa dier planeet even 
groot als die der aarde ware, maar de massa dier 
planeet is 343 malen grooter, en daarom zijn de ge* 
noemde storingen, in het algemeen, ook 343 malen 
kleiner. De storingen, welke de uiterste vnichter van 
Jupiter door de zon ondergaat, zijn daardoor zoo 
gering, dat wij ze niet dan door de fijnste waarne- 
mingen bemerken kunnen, en het is klaar, dat die sto- 
ringen, by de overige wachters van Jupiier, nog veel 
onaanzienlijker wezen moeten* Daarentegen brengt 
Jupiier, door zijne groote massa met zijne sterke 
afplatting verbonden, uit zich zeiven, veel grootere 
storingen aan den loop zjjner wachters toe, dan de 
aarde aan onze maan toebrengen kan. De wachters 
van Jupiter bewegen zich bestendig, op weinig na, 
ia de vlakte van zijnen aequator, maar, Lij een lig— 
cbaam van zoo sterk afgeplatte gedaante, vermindert 
zich de aantrekking, bg eene vermeerdering van den 
aflatend , op eene eenigzins andere w^ze dan bg eenen 
kogel , en daaruit ontstaat eene omdraaijende beweging 
in de loopbanen der wachters, over de vlakte, in 
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welke zij zich bevinden. Bij de maan is die bewe- 
ging , voor zoo ver zij uit de afgeplatte gedaante der 
aarde Toortvloeity niet of naauweljjks merkbaar, fiy 
Japiter daarentegen is zij veel grooter dan de soort- 
gelijke beweging, die door de werking der zon ver- 
oorzaakt wordt. Ofschoon bet stelsel der wacbtei's 
Tan Japiter tweeduizend malen verder dan de maan 
Tan ons verwijderd is, en de storingen die het on« 
dervindt, voor ons, in dezelfde mate, minder bemerk- 
baar moeten wezen, laat zich de storende invloed, 
dien Jupiler, door zijne afgeplatte gedaante, op z^oe 
wachters uitoefent, zeer goed door onze waarnemingen 
bepalen. Hen heeft zelfs , nit de beweging der wach- 
ters van Japiter» de afplatting dier planeet afgeleid, 
en de nitkomsten , op die merkwaardige wijze ver- 
kregen , in volkomene overeenstemming met die der 
regtstreeksche melingen gevonden. 
. De wachters van Japiter brengen elkander zeer 
aanmerkelijke storingen toe, die, wegens de betrek-' 
king, welke tnsschen hnnoe omloopstijden bestaat, ver- 
schijnselen opleveren, die door de wederkeerige wer- 
king der planeten naauwel^ks in het ruwe wordt nage- 
bootst. De drie binnenste wachters staan b^na geheel 
op zich zelve;, zij ondergaan veel grootere storingen 
dan de vierde of niterste, en aan die storingen neemt 
de laatstgenoemde uaauwelijks eenig aandeel. De loop- 
banen van de twee binnenste wachters zijn van nature 
zoo volkomen rond, dat onze waarnemingen volstrekt 
geene afwgking van de rónde gedaante bij haar doen 
ontdekken , maar , door de wederkeerige werking dier 
ligcliameu, worden hunne loopbanen op eene merk- 
weerdige wjze veranderd. Door die wederkeerige 

wtrking, verbonden mei de omstandigheid, dat de 

d 
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ornloopstijd van den tweeden wachter iets grooter 19 
dan bet dubbel van den omloopstijd des eersten^ 
worden beide loopbanen elliptuch* De groole assea 
▼an die valscbe elliptiscbe loopbanen vallen alt^ t* 
znriicn , zij draaijen zicb gemecDSchappeliJk In 48^ 
dagen om, en zoo dikwijls als de twee wacliters, aan 
dezelfde zijde van de zou , met baar ia dezelfde 
geplaatst zgn, moeten ook die gemeenscbappelölbo 
assen met die lijn zamenvallen» Eene soortgelijke 
werking bestaat ook lasscben den derden en den 
tweeden wachter, daar de omloopstijd van den derdeu 
iets grooter is dan het dubbel van den omloopstgd 
des tweeden* De loopbaan des derden wacbiers ia 
Tan nature een wdnig langwerpig, maar bar» ge* 
daanle wordt door den tweeden wachter annraerkelijk 
gewijzigd. Dc eerste en derde wachter werken beide 
op de loopbaan van den tweeden in deazelfden zinyi 
zoo dat die eene vrij langwerpige gedaante aanneemt , 
ofscboon zij , zonder de aantrekking der overige wieb-. 
ters , volkomen rond zonde wezen. De storingen der 
wachters van Jupiter zijn zeer zamengesteld , maar. 
men beeft niettemin die, welke zij elkander toebren- 
gen, van de overige knnnen onderscheiden ^ en daar-* 
nit, zelis met eene booge juistbeid, fannne massaV 
bepaald. Danr wij dc eigenlijke grootte dier wachters 
kennen , is ons alzoo ook de digtbeid der stof, waar* 
nit zy bestaan, bekend geworden» 

S 12. 

De wachters der planeet Jupiter geven ons een 
treffend voorbeeld van dunrzame betrekkingea, ttu<v 
scbfln de l%$liamfta des zomestelMle^ éoot hunm 
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onderlinge MhtrcklnDg tot fUnd gebragt. Tniaohett 

de drie binnenste wachters van Jupiter bestaan twee 
tltijddurende betrekkingen ^ van welke de eene de 
•aellieid hamier bewegingen , de andere de stand- 
plaatsen betreft, die in hanne loopbanen innemen ^ 
welke door hanne wederkeerige aantrekking zijn ver- 
oorzaakt en bestendig onderhouden worden. Om die 
betrekkingen voor onze lezers verstaanbaar te maken , 
noeten w^ baar onder eenea anderen vorm voordn» 
gen , dan dien onder weliien zij gewoonlgk in de leer-* 
boeken over sterrekande gegeven worden. Men kan 
de omloopstijden der drie binnenste wachters van 
Japiter in dezelfde tijdseenheden , b* v« in dagen en 
bnnne deeimale doelen lutdrnkken, en de geuUen« 
weUw, op die wgze, die omloopstijden voorstellen^ 
met elkander vermenigvuldigen. Als men nu de om- 
loopstijden van den tweeden en derden wachter met 
elkander vermenigvuldigt, en daarbjj bet dubbele 
pcodnot van de omloopstgden des eorsten en tweeden 
washters optell, verkrijgt men juist het drievoud 
van> bet product der omloopstijden van den eersten cn 
derden wachter. VYil men zich het verband tusschen 
de standplaatsen der drie wachters in hunne loopba- 
nen met joistheid voorstellea, zoo verbeelde men 
mé», op de planeet Japiter geplaatst Ie zijn, als wan* 
neer men de drie wachters aan drie onderscheidene 
punten van den hemel zien zoude. Men kan zich 
M aan den hemel eenen boog verbeelden, van den 
eersteft naar den tweeden wachter getrokken, die den 
«oh^nbaren afstand dier wachters, ak de planeet ge- 
zien» zal voorstellen. Even zoo kan men den afstand 
.van den eeisten tot den derden wachter door eeoen 
.hang voorstellen 9 en die a&tanden^ van den eertien 
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wachter uitgaande, altijd in dezelfde rlgtiog nemen, 
namelijk van de regter- naar de linkerhand, of van 
het Westen naar het Oosten. Na is de afstand van 
den eersten tot den derden wachter alt()d gelgk aan 
anderhalf maal den afstand van den eersten wachter 
toL den tweeden , gevoegd bij een vierde .gedeelte van 
den geheelen omtrek des hemels. Dit verband laat 
zich ook uitdrukken door te zeggen, dat vier malen 
de afstand van den eersten tot den derden wachter , 
altijd gelijk is aan zes malen den afstand van den 
eersten tot den tweeden , maar men moet die afstan- 
den altijd in denzelfden zin , nainelyk van het Westen 
naar het Oosten , voorttellen , al moest men daarbg 
den geheelen hemel herhaalde malen rondloopen» 
Het eene verband behoeft, evenmin als het andere, 
van den oorsprong des stelsels af, bestaan te hebben. 
Als het aanvankelyk slechts ten naaste bij bestond ^ 
moest het, door de wederkeerige werking der wach<^ 
ters, volmaakt y en voor alle todiomstige eeawen vast-^ 
gesteld worden, en het ondergaat alleen eene zich 
zelve herstellende wijziging, door de schielijk afwis- 
selende storingen, welke de wachters ondervinden, 
terwijl het den loop der langzame veranderingen in 
het stelsel moet volgen, üit het tweede 'verband ia 
Hgtelgk af te leiden, dat de drie binnenste vnichters 
van Jupiter nooit gelijktijdig verduisterd kunnen 
worden. 

Een soortgeljjk maar eenvondiger vmband bestaat 
ook bg sommigen der vrachters van Satornns, want 
de omloopstijd van zgnen eersten wachter is juist de 
helft van dien des derden , en de omloopstijd van 
den tweeden is juist de helft van dien des vierden» 
Onder de wachters van Satvrniis is er slechts een. 
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wiens beweging men strengel ijk heeft ondenocht, na- 
melijk die, welke door üurG£NS is ontdekt geworden, 
de grootste en helderste van allen, ia rangorde, van 
de planeet afgerekend, de zesde. Satnrnns werkt niet 
alleen door sgne afgeplatte gedaante, maar ook door 
zijnen ring, op de beweging zijner wachters. De in- 
vloed van den ring is ook in de beweging van den 
zesden wachter zoo doidelgk, dat hij zich zeer goed^ 
door onze waarnemingen, laat bepalen, o&choon het 
moeijelijk is dien nit zoo vele andere werkingen te 
schiften. Bessel heeft zelfs, uit de beweging van 
den genoemden wachter, de massa van den ring afge- 
leid en bevonden» dat die een honderdachtiende deel 
van de geheek massa der planeet bedragen moet* 

Onder de betrekkingen , door de wederkeerige wer- 
king van de ligchamen des hemels tot stand gebragt, 
moet ook de omstandigheid gerekend worden, dat, 
voor zoo ver onze waarnemingen het kannen aanwg* 
zen, alle wachters hunne wentdingen om hunne 
assen In denzelfdea tijd, als hunne wentelingen om 
hunne hoofdplaneten volbrengen. Wij kunnen wel 
Op de wachters der overige planeten geene vlakken 
zien, zoo als op de maan, die ons onmiddellyk zou- 
den aaliwgzen, dat zg altgd dezelide zijde van hunne 
oppervlakte naar kunne hoofdplaneet toekeeren , maar 
zij ondergaan lichtafwisselingen , voor ons oog, die 
hetzelfde besluit regtvaardigen. Bij de wachters van 
Japiter zijn die lichtafwisselingen zeer duidelijk, en 
bij den uitersten wachter van Saturnos zgn die zelft 
zoo sterk, dat hij geregeld, terwijl hij zich voor ons 
oog aan de oostelijke zijde der planeet ophoudt, zelfs 
door de grootste kjjkers naaawelijks te oadei^scheiden 
k, o£ichoon zgne waarneming volstrekt geene moege- 
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fvMolgke zgde dor planeet btvindl. 

S 13. 

EeM afsondcrljke beschonwiBg TordieDeii ook hier 
d« dnuendtaileii Tan ligebaiMB die ons sonnestdeel , 

in allerlei ligtiugeu en in allerlei loopbanen, door- 
kraissen, namel^k de kometeo* Terwijl de kometen 
Tolitrekt onvermogend s^n om de andere ligchamea 
des sonnestdseb eenig letsel toelebrengeny worden ag 
selve op de rawste wijze ginds en derwaarts geslin- 
gerd, en ondergaan zij storingen, van welke bij de 
planeten geene voorbeeldea i^vouden worden. Dik* 
wjils wordt de biiitengawone ligtheid der kometen 
als do ooraaak der groote storingen, welke ag onder- 
vloden, Toorgesteld, maar dit is eene dwaling. De 
massa eener komeet bepaalt wel de storingen, die zi) 
ander« ligchameu toebrengt^ maar doel niets af tot de 
grootte of bet weaen der storingen, die sg zelve on- 
dergaat. Stellen wg eens, dat eene planeet twee lig- 
chamen van versdnilende massa, maar op gelijke 
afstanden van haar verwijderd, tot zich trekt. Het 
grootere ligchaam bevat meer stofdeelen dan hejl kJei- 
MPe, en, daar dk stofded door de planeet aange- 
trokken wordt, aal dat ligchaam zich ook met meer 
kracht naar de planeet bewegen. In dezelfde ver- 
bouding echter als die -kracht grooter is , moeten er 
ook meer stofdeelen bewogen worden, en daarom is de 
sndheid van bet grootere ügebaam joist even grool 
als die van bet kleinere. Zoo zien wg ook op de 
aarde een klein stuk gelds en een' grooten steen, als 
Z|i van dezelfde hoogte neder vallen, gelgkigdig dei^ 



Digitized by 



S5 

Ifttmd beroken, en iodkn Ii|te eo sYvart ligduuDen 
met ongelijke sneHieden sekgoen nedertedden, boo 

is dit alleen een gevolg van de wederstandbieding 
der lucht 9 die zy doorklieven moeten, want in het 
inchtiedige dalen een veertje en een steen met de* 
aelfile snellieid neder. Als dos twee ligoliameOy van 
geheel vertchfllende massa, op denzellden a&tand van 
eene planeet verwijderd zijn, zullen zij, door de aan- 
trekking dier planeet, in dezelfde tijden dezelfde 
raimten doorloopen. Daar die rnimte de grootte hnn* 
ner storingen bepaalt, snllen si} ook desdfiie storing 
ondervinden, en de storing die een ligchaam in het 
algemeen ondergaat, is van zijne eigene grootte of 
massa onafhankelijk. De kleine planeten van ons zon- 
nestelsel worden ook niet om bare geringe massa ster- 
ker gestoord dan de overige, en bedden de loophanen 
der kometen dezelfde natnnr als die der planeten, 
dan zouden zij ook geene grooterc storingen dan deze 
ligchamen ondergaan, ofschoon die haar welligt mii- 
Uoenca malen in massa overtreffen. De kopbanen 
dee kometen bebben eobter» niet 200 als die der 
planeten , eene grootte, gedaante en ligging geheel op 
hare instandhouding berekend. Het loutere toeval 
schijnt haar iot iaepaald ie hebben. In de loopbanen, 
die. baar zgn to^gsweeen, kunnen de kometen dikw^ls 
soo nthq 'de groolere planeten koÉien« dat zij aan bare 
magt geheel worden overgeleverd , en wanneer zij al 
geen dezer ligchamen tot op een' zeer korten aistand 
behoeven te naderen, dan wordt de ligging en vooral 
d« gedaante berer loopbanen gewoonlijk de reden t. 
wearom zij v«el sterker storingen dan de planeten te 
ondervinden hebben. 

» Wy hebben vroeger gezien , dat de berekening van 
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de storingen 9 welke de planeteii ondergeany zeer be- 
gunstigd wordl door de omstandigheid, dat bare loop- 
banen nagenoeg cirkelvormig zijn , en bijna in dezelfde 
vlakte zamenvalieQ» De loopbanea der kometen heb* 
ben die eigenschappen niet, en daarom is de bepaling 
Tan de storingen^ die zg ondervinden, voor ons 
ook aan veel grootere en in vele gevallen, door hare 
bewerkelijkheid, aan onoverkomelijke moeijelijkbeden 
verbonden. Bij de planeten beeft raea de tijdperken 
onderzocht 9 in welke de storingen, die zg ondervin- 
den, afgewisseld worden; men heeft den gemiddelden 
toestand van hare loopbanen, voor verledene en toe- 
komstige eeuwen en duizeucitallen van jaren, bepaald, 
maar aan zulke onderzoekingen, de kometen en bare 
loopbanen betrefiende, valt nog volstrekt niet te den-, 
ken* Wegens de langwerpige gedaante en de groote 
bellingen harer loopbanen, was men, tot voor een' 
zeer korten tijd verpiigt, haar van stap tot stap te 
volgen, als men de storingen bepalen wilde, die eene 
planeet, gedurende eene enkele baxer omwentelingen^ 
op baar uitoefent. Men moest telkens de plaau bere- 
kenen , die zij In de ruimte zoude innemen , deze bij 
de plaats der haar verstorende planeet vergelijken, de 
storingen bepalen die de planeet in een aeer kort 
tfldsverloop op baar uitoefenen zonde, om langs dien 
weg hare plaats, na bet einde van dat tijdsverloop, 
te kennen. Dan moest de berekening, voor een vol- 
gend tijdsverloop, herhaald worden, en dan op de- 
zelfde wijze van nieuws af aangevangen worden, tot 
dat men etndelgk de komeet, «over bare gebeele om- 
wenteling, gevolgd bad. Naar mate men die tgds- 
verloopen kleiner nam , waren de uitkomsten naauw- 
keuriger, maar werden ook de berekeningen menig- 
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herhalen, om de storingen te kennen die eene komeet , 
gedurende slechts een' enkelen harer omloops tijden , 
oodergpau Ongelnkkigl^k was het, zonder dien ge- 
weldigen arbeid, niet mogelgk den j nieten omloops* 
tgd eener komeet te bepalen, of nit de waarnemingen, 
bij ééne verschijning eener komeet volbragt , den loop 
te voorzeggen, dien zij bij eene volgende verschijning 
aan den hemel nemen zonde* Wilde men toot de 
bekende kometen Tan korte omloopfttgden, met de 
hoogst mogelijke naanwkearigbeid , de plaatsen bepa- 
len, welke zij bij volgende verschijningen aan den 
hemel zullen afleggen , dan zonde iedere van haar 
den bestendigen arbeid van eenen sterreknndige eisehen, 
die b{jna yoor baar alleen moest knnnen leven* Toor 
weinige jaren beeft echter de beroemde hahskit eene 
groote hervorming aan de berekening van de storin- 
gen der kometen toegebragt, daar het zijn doordrin- 
gend vernnft gelnkte een halpndddel nittevinden, 
waardoor die berekening In eenige overeenstemming 
met die van de storingen der planeten gehragt kan 
worden. Door de nieuwe handelwijze van HANS£N 
wordt, in vele gevallen, het werk zeer aanmerkelijk 
verligt y en zjj belooft eene scboone toekomst voor 
onse kennis van de bew^ng der kometen. 

S 1^- 

Het is eene xaak Tan het • uiterste belang , dat de 
kometen geene de minste merkbare storing in de be- 
weging der planeten veroorzaken. Stellige bewijzen 
daarvoor heeft men in de naauwkeurigheid , met welke 
de planeten xidi bewegen, naar de werking die sg 



élem ym «Ikander onder? incbo* De kooMten inllea' 

in het algemeen eeue planeet sterker moeten versto-» 
reo, naar mate deze minder sterk door dc zon wordt 
aangetrokken 9 en wij ziiUen dus den grootsten inTloed 
van kometen bg de uiterste planeten yan ons stelsel 
moeten zoeken. Leverrier en Uranns waren bij de 
ouden niet bekend , en zijn daardoor niet lang genoeg 
waargeaomeoy om hier eeoe geheel beslissende uit* 
Spraak te Teroorloyen; maar het b ons reeds gebl^ 
ken , dat de ontdekte onregelmatigheid in de bewegit^ 
Tan Uranns, niet door de werking van kometen werd 
teweeggebragt, Saturnus, die honderd malen minder 
sterk dan de aarde door de zon wordt aangetrokken, 
die dearom honderd malen sterker stmngen dan éö> 
aarde door de kometen moet ondergaan « is reeds in 
de vroege oadhetd waargenomen. Wij bezitten brutk-» 
bare waarnemingen op die planeet, die den ouderdom 
hebben van twee dnizend jaren, welke, met alle latere 
waarnemingen op dat ligcbaam, door iaflaoi aan 
«ene strenge onderzoeking zijn onderworpen; maar 
ofschoon in dat tweeduizend tal jaren dikwijls kome- 
ten in de nabijheid van Saturnus gekomen moeten 
zgn, laten zj, in die waarnemingen, niet het minste 
spoor van eenen storenden invloed op Satornns ont* 
dekken. Be komeet , die zich in het jaar 1770 ver* 
toonde, is in het jaar 1767 dwars door het stelsel 
der wachters van Jupiter heengegaan , en kwam ia het 
jaar 1779 die planeet weder zeer nabij , maar bg geene 
dezer gelegenheden heeft zg eenigen den minsten in- 
vloed op de beweging van Jnpiter of die zgoer waeh- 
ters uitgeoefend. Dezelfde komeet kwam nader bij de 
aarde dan ooit eene der bekende kometen bij haar 
gskomen is, daar zg op den 1*^ ittlg 1770 slechts 



Digitized by 



wm mdm lenkr dan èê aumm rai de Mvde verw^ 

▼an die gfooie teeoaderingy 

heeft Zij ook niet de minste merkbare verandering ia 
de beweging der aarde ten |(evolge gehad. Dit oa- 
Termogm der konecen 'n pcbl TQUtonieii bewji ?Qer 
de bjjne ooeekKkfltflie geringheid harer niMta^s, 4ie te 
merkwaardiger is, daar haar omvaBg die der planeten 
gewoonlijk duizeude malen overtreft, en die, alleen 
om haar gering bedrag, nog geeue komeet mei 
eenige joiefcboid bepeald kon worden. Had de komeet 
1770 eene memay die cleehts e^a vff duizendste 
deel Tan de maaaa der aarde bedraagt , dan zonde z(j 
een' zeer merkbaren invloed op de beweging van dat 
ligchaam uitgeoefend hebben , en hieruit blijkt-, dat have 
massa veel minder dan een ?(jf dnisendste deel ym 
die ds^ «arde weien moet* Brengt meii die geringe 
messa in verband met haren grooten omyang, zoo 
blijkt het, dat deze komeet eene digtheid heeft» min- 
der dan een twee millioeoste deel van de digtheid 
der aarde, en minder dan een vijihonderdste deel 
van de digtheid onzer dampkringslneht) zoodat v§ 
een' hoogeren graad Fan ^Iheid besit, dan dien tot 
welken wij onze dampkringslucht, door de volko- 
menste luchtpompen, kannen brengen. De komeet 
van BIUA, die in bet jaar 1846 door haren b^let- 
der het fiitzigt opende, Tan ons eindelek de massa 
eeaer komeet met eenige juistheid te zullen doen 
kennen, heeft zich, door hare geringe massa, ook aan 
dat onderzoek onttrokken. Zij was niet eens iu staat 
baveo bc^eider op eene toot ons merkbi^re wgze om 
lieb roqdtevoeren , en o&ehcion een nader onderzoek 
missebien nog wel iets omtrent haar zal kunnen lee- 
ren, moeten oa$ pp i'ii opg^nbUk.by de y^rkia- 
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ring bepalen , dat hafe mam en han digllMid met 

dan onbegrijpelijk gering kunnen wezen. £n toch 
sya de kometen stoHelijke zelfsiandighedea, want 
gehoorzamen aan de aantrekkingskracbt en aan de, 
door haar bepaalde, wetten van kipplir* 

Tan deatoringen, die de kometen selve ondergaan , 
kan men eenig denkbeeld verkrijgen, als inea zich de 
storingen in de beweging der planeten zoo groot voor- 
stelt , dat hare loopbanen daardoor zeer merkbaar in 
gMotte, gedaante en ligping veranderd worden. Hoe 
groot het ferschil tossehen de storingen in de bewe- 
ging der kometen en in die der planeten in het alge- 
meen wezen moet, kan ligtelijk door een voorbeeld 
worden opgehelderd* De grootste storingen onder de 
planeün a^n die, welke de planeten Jnpiter en Sa* 
tarnns elkander toebrengen, en geene kan vergeleken 
worden bij de vergrooting en verkleining harer loop- 
banen, over welke wg vroeger gehandeld hebben* 
Met die vergroottng en verkleining u eene verlea- 
ging en verkorting van hare omloopstjjden ver- 
bonden, die bij Satnrnas veel aanzienlijker dan bij 
Japlter is. De grootste veranderiog, welke de oniloops> 
tyd van Satarnus ondergaat, is omtrent 10 dagen, en 
die verandering ondergaat hg trapsgewgze, in een 
tgdvak van 466 jaren. De omloopstijd van Jnpiter 
kan zich hoogtens drie vierde deeien van eenen dag 
veranderen, en heeft daartoe hetzelfde groote tijdvak 
noodig. De verandering van den omloopstijd beider 
planeten, van de eene wenteling om de zon tot de 
volgende, is alzoo naanwelgks merkbaar. Tergel ijken 
wij daarbij de verschillende omloopstijden der komeet 
van flALLËY, die nooit zeer digt bij eene der planeten 
komen kan. Tan het jaar 1456 af gerekend, bedroe- 
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gen hare omloopstijden achtereenvolgens 75 jaren en 
2 maanden, 76 jaren en 2 maanden, 74 jaren en 1] 
maanden, 76 jaren en 6 maanden en 76 jaren en 8 
maanden» Tan de eene omwenteling tot de volgende 
liad das bij die komeet eene mandering in den om- 
loopstijd plaats van I j.iar en 7 maanden , welke nog 
tenmerkelijk grooter had kunnen wezen. Aan die 
teranderingen had Jupiter, de grootste tiran der 
kometen , bgna alt^d verre weg het grootste aandeel* 

Als de loopbaan eener komeet Zoodanig eenen loop 
door het zonnestelsel heeft, dat zij overal op grootc 
afstanden van de loopbanen der planeten verwydtird 
blyft, dan zal de komeet ook niet zeer digt brj eene 
der planeten kannen komen; aiaar str^ikt de loopbaan 
eener komeet zeer digt hwj^s die eener planeet bento, 
zoo dat zij elkander bijna doorsnijdea , dan zullen 
beide ligchamen elkander ook tot op een' zeer korten 
afttand kannen naderen. Terwyi echter de komeet 
bet naast bg de loopbaan der planeet komt» kim de 
planeet zelve zich aan een ander dtel van bare loop-^ 
baan ophouden, zoodat die ligchamen, in weerwil 
van de toenadering hunner loopbanen, nog op een* 
grooten afstand van elkander verwijderd kunnen bljj^ 
ven $ maar gaan zg omtrent gdijktijdig door de pan* 
ten van banne loopbanen, die bet naast bg elkander 
liggen, dan zullen zij ook zeer digt bij elkander 
moeten komen, en de komeet zal dan door de planeet 
eene storing kunnen ondergaan, die bare loopbaan 
geheel onherkenbaar maakt» Hoe groot echter die 
verandering wezen moge, de nienwe loopbaan moet 
weder nagenoeg door hetzelfde punt van de ruimte 
loopen, waar de storing heeft plaats gehad, en hetzy 
do loopbaan gmler of kleiner^ httsjj zjj laagiirttpi- 



6a 



ger of ronder werd, de kooieet i»!^ na eene omwent» 

teliDg in hare nieuwe loopbaan volbragt te hebbeo , 
terugkeeren tot het punt, waar de loopbaaa is yez'^ 
■aderd geworden. Als dus de loopbtam itaii eenfi 
kotteel leer digt Jang^ de loopbeim eener pltneel 
lieneiistrijkt , Kal digt langs die loopbaan falgveH 
henenstrijken , welke verandering zij door die planeet 
moge ondergaan, en als eene komeet eene planeet een* 
maal beeft ontmoet, zal zg ook later weder in baf# 
iiabgbeid moeten komen* Zoo kan dezelfde planeet, 
b§ berbaling, geweldige ireranderingea aan de loop-» 
baan eener komeet toebrengen, en heeft zij eene ko- 
meet eenmaal in hare magt gekregen, zoo houdt zj 
kaar gevangen, hoe wonderljik haar, door de 
mtmte van het zonnestelsel, moge slingeren. Wg 
kennen meer dan eene komeet, welke op die wijze 
letterlijk een speelbal van eene der planeten is. De 
komeet van het jaar I770> die hij hare toenmalige 
wsehgning den korten omloopstgd had van 5 jaren 
en 7 maanden, besohreef, voor dat zg in bet jaar 
1767 door bet stelsel der waebters van Jupiter gegaan 
was, eene geheel andere loopbaan, in welke zij wei- 
ligt eeuwen behoefde om haren loop om de zon te 
irolbrengen , en die door de aantrekking van Jnpiter 
zoo bgzonder is verkort geworden* Toen de komsot 
in het jaar 1779 op eenen a6tand van Jupiter kwam 
slechts vier raaien grooter dan die van zijnen vierden 
wachter, werd haar omloopstijd van 5 jaren en 7 
maanden in eenen van 7 jaren en .10 maanden verr 
^ anderd. In bet jaar 18'15 . is deze komeet weder zeer 
digt bij Jupiter gekomen, maar men heeft den in- 
vloed, dien zij toen van zijne aantrekking onder von^ 
dm beeft, .nog niet aan de.beoelMnwg. omjbrwc«rpeo^ 
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én ofiicliooD men nn aiet bepalen kan , op welke c^deBt 

het plaats zal hebben , is het zeker , dat zij die planeet 
nog dikwijls zal moeten tegenkomea, en dan telkena. 
eene andere loopbaan zal verkregen. In omtient bet^ 
zeifile geval verkeert de komeet van bet jaar i585f 
die, bij kare toenmalige verscbijniugy eenen korten 
omloopsiijd had van 5 jaren en 2 maanden, maar 
die men niet met zekerheid onder de kometen , die» 
later ign waargenomen, tmg kan vinden, doordien 
bare loopbaan door Japtter, hg berbalingi is veran<» 
derd en onherkenbaar gemaakt. Het IS zeer. merkwaar** 
dig, dat iedere der kometen van zeer korten omloops- 
tijd, op dezelfde wijze als die van de jaren 1770 en» 
1685, door eene of twee planeten verslingerd kaa 
worden* De loopbaan der komeet, van BEOBsnr loopt 
digt langs die der planeten Tenns en Jnpiter; die 
der komeet van FATE loopt digt langs de loopbanen 
van Mars en Jnpiter, en de loopbanen der kometen 
van m vico, bbla en xvcu gaan op ster korte 
naaden voorbg die van Mars, de Aarde en Meronrins» 
Iedere dier kometen moet vroeg of laat de planeet 
ontmoeten, langs wier loopbaan zij henenstrijkt, en 
dan eene aanmerkelijke storing ondervinden. Het i« 
bijna zck«r, dat alle die in vroegeren t^jd b|j he^ 
baling ondervonden hebben, en het is niet van alle 
ivaarscb^nl^kheid ontbloot, dat al de thans bekende 
kometen van zeer korte omloopstijden, alleen dooi;' 
de werking der planeten, bare tegenwoordige kl«ioo 
loopbanen hebben verkregen. 

S 16. 

Door de storingen die zij ondergaan, en door barjB 
vatbaarheid om ook door zoodunige krachten, gesinoié 
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te worden 9 welke op de planeten volstrekt geen' 

merkbaren invloed hebben, zijn de kometen voor 
onze kennis van het zonnestelsel hoogst gewigtig. Het 
ie eene even natnorlyke als belangrijke mag, of de 
Ugehamen van ons zonnestelael zkeh in een volatiekt 
§del bewegen, dan wd of de fnimte van het heelal, 
en daardoor die van ons zonnestelsel, met eene zeer 
dunne vloeistof vervold is. Die vraag heeft een te 
grooter gewigt, daar men de thans bekende eigen- 
schappen van het licht niet verklaren kan, zonder 
het bestaan van eene veerkrachtige vloeistof aan te. 
nemen , die het geheele v?ereldraim vervalt, en door 
de iichtgeveode ligchamen in eene golvende beweging 
wordt gebragt. Indien zoodanig eene middenstof in 
het werddmim beslaat, moet zij noodwendig aan de 
beweging der ligchamen van ons zonnestelsel weder^ 
stand bieden, en het laat zich door de hoogere wis- 
kunde bepalen, welke de uitwerking van zoodanig 
eenen wederstand wezen moet. Men heeft bevonden , 
dat de wederstand van eene veerkrachtige middenstof 
de ligchamen des zonnestelseb gestadig naar de zon 
moet drijven, zoo dat zij spiraalsgewijze om de zon 
loopen, bestendig tot haar naderende, hunne loopba- 
nen en omloopstgden verkleinende en onophondeLijk 
hunnen tred verhaastende. Daarby moeten de loop- 
banen in zoodanig eene middenstof allengs ronder 
worden, maar hare ligging in de ruimte onveranderd 
bewaren. De invloed van zoodanig eene middenstof 
is grooter, naar mate het ligchaam, dat zich in haar 
beweegt, een' grooteren omvang en eene kleinere 
massa heeft. De waarnemingen, sedert een paar dui- 
zend jaren op de planeten in het werk gesteld, ver- 
raden van znlk eene middenstof niet het nuaste spoor, 
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maar zij kan soo onbegrijpelijk ligt en ijdel wezen, 
dat zij geen' merkbaren invloed op de vaste en zware 
ligchamen der planeten uitoefent» terwjji zij nietteoun 
merkbare storingen teweeg brengt in den loop der 
kometen y die, o6eboon dnisende malen grooter, dni* 
zende malen Hgter zijn. Omtrent bet bestaan der 
middenstof kan men das alleen van de kometen in- 
lichtingen verwachten, maar ongelukkiglijk vordert 
heer onderaoeki dat' men deael£de komeet, na ber^ 
baalde wentelingen om de son, waargenomen ^ en de 
storingen, die zij door de planeten ondervindt, zeer 
naauwkeurig berekend hebbe. Slechts drie kometen 
, heeft men^ na herhaalde wentelingen om de zon, 
waargenomen, en slechts ééne van deze, namelgk de 
komeet Tan nron, is in dit opzigt befaoorlgk onder- 
zocht. Reeds voor vele jaren is het encke gebleken, 
dat elke harer omloopstijden omtrent drie uren korter 
dnnrt dan de onmiddellijk voorgaande, ook als men 
den sterenden invloed der planeten op de zorgvul- 
digste wijse in rekeqing brengu Die venodling in 
den loop der komeet van enckb laat zich geheel uit 
den wederstand van eene middenstof verklaren, en 
maakt haar aanwezen voor het minste leer waarschijn- 
Iglu Nu wg onderscheideae. kometen met korte om- 
loopstijden kennen, zal bet al of niet bestaan der 
middenstof, binnen weinige jaren, met volkomene 
zekerheid , beslist kunnen zijn , zoo die kometen slechts 
Ijverige berekenaars mogen vinden. 

Kr bestaat nog eene gaping in onie kennis van bet 
planetenstelsel, die alleen door de storingen, welke de 
kometen ondergaan , aangevuld kan worden. Wij ken- 
nen zeer naauwkeurig de massa van alle ligchamen in 
CBS planetenstelsel ^ die eene meri&bare storing in éea 
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loop der planeten te weeg kannen brengen, neer 

het is eene onaangename bekentenis voor de sterrO'* 
kundigeu , dat zij omtrent de grootte der vijf kleinere 
planeten slechts weinig, en omtrent hare massa nietf 
kannen nededeekn. Wanneer vroeg of laat eene 
komeet die reeds waargenomen is, In de nabijheid 
▼an een dier kleinere ligchamen sal komen, eal sg 
daardoor ecnc storing ondervinden , uit vtrier waar^ 
neming men de massa van dat ligchaam zal hwPiWHi 
afleiden. Werkelijk hebben wij reeds aaa de yoor» 
lichting Tan eene kocueet eeae dosdanige opheldenng 
te danken. Men was tot in het jaar 1838 met 
de massa en de digtbeid van eene der booldplaneten^ 
namelijk met die van Mercarius, geheel onbekend g»v» 
bleven; een gevolg hiervan , dat geenen weebtw 
be^, die ons bare massa zoade moeten verradea, 
en de storingen , welke zij op de andere planeten uit- 
oefent , te zeer met de werking der zon zamensmelten, 
om tot eene bepaling van hare massa te kannen die^ 
nen. In de sterrekandige kéfboeken werden wel 
trouwhartig getallen-waarden voor de massa en de 
digtheid van Mercurius opgegeven ; men vond zelfs 
dikwijls aangemerkt, dat Mercurius zoo digt als goad 
of pUtina wezen moest, maar alles wat men daai^ 
omtrent vermeldde, rostte alleenlijk op eeae gdwel 
willekeurige , niet zeer ' veniafttge en met eens waar* 
schijnlijkc stelling van laplace. Eindelijk heeft de 
komeet van £ifCK£ oos van de noodzakelijkheid osk^ 
slagen , omtrent de missa der planeet Mercorias loo 
geheel in bet blinde te schennen»! Het was veada 
lang bekend, dat de loopbanen der komeet van bkcicx 
en van de planeet Mercurins tot op een' zeer korteu 
afstand voorby elkander hsoan. strykan, aoo dat daae 
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ligchamen, «Is zij gelijktijdig door de twee panten 
fauDDer loopbanen gaan , die het naaste bij elkander 
liggen y TÏj&ig maleJi 4igter elkander kunnen ko« 
meoy dan de aaide van de soa verwijderd ïoea 
de komeet vtsa Bvcu in het jaar 1825 mscheoea 
waSf bleek bet, dat zij op den 23*'^ Angostns van 
dat jaar, op eenen afstand van Mercurius moest ko- 
men, die acht malen in den afstand der aarde tot 
de ion hegvepen k* Die aHitand. was nog wel vrj 
aanaienlnk, maar toch klein genoeg om de komeet, 
door de aantrekking van Mercarlns, van haren weg 
af te leiden. Zij onderging toen eeae storing, die 
hare geheele loopbaan cenigermate wijzigde, en die 
sieh «hm verraden moest ^ toen eg in het jaer 1839 
op nieuw verscheen. Toen bleek het dat laplagi 
aan de planeet Mercurius ceuü veel te grootii massa 
en digtheid bad toegescbreven, en uit de storing in 
de beweging ven de komeet van mjxcke werd voor 
heide eene waarde » a%eleid , sop als wg die vroeger 
hehben aangeweeeB* Onse ' kemib van de massa en 
de digtheid der planeet Mars laat nog veel te wen— 
schen over, maar daar de komeet van Dfi YICO zeer 
digt bmgs bare loopbaan henen strgkt, za} die ooi 
ook vroeg of leat tol ene jmie bepaling van de 
maesa dier planeet laanidding geven. De OBderaiee<- 
kin gen, die door de kometen thans worden uitgelokt, 
zollen voor onze kennis van het planetenstelsel nog 
iehoene vrndlten dragen» De kometen hebben der 
wetenschap reeds- gewi^lge diensten heweaen, have 
Ma^gr^kheid is gestadig vermeerderd, en zij zijn die 
bijna geheel aan de storingen, welke zij ondergaan, 
verscbaldigd« 
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Gebonden aan de taal van het dagelijksche leven , en 
bioDeD eene enge ruimte beperkt, was onze voorstel- 
ling van de sunringen, die de ligchamen des sonnesteL- 
seb ondervinden, onvolledig en onvolkomen; maar 
ongetwijfeld vermogt zij toch haren lezer een blijk 
te geven van het menschelijk vernuft, dat zoo geheim- 
sinnige werkingen wist te ontcyferen, en hem met be- 
wondering te doen staren, op den omvang en den r$k* 
dom onser stellige kennis van den hemel. Met regt 
verbaast ons die zamengesteldheid van bewegingen , die 
verscheidenheid van uitwerkingen door ééne kracht 
veroorsaakt» zoo hoogst eenvoudig in haar beginsel; 
maar «Is wg »en» hoe ook in de raimte der schep- 
ping alles aan eeuwigdurende wisseling en verandering 
is onderworpen, als wij het oog vestigen op die schijn- 
bare verwarring, in welke de wereldbollen gelijktijdig 
aan honderde neigingen voldoen, dan moet wel de 
vraag in ons oprgsen »wat zal in dat grooie sehonwtoo- 
neel des hemels eenmaal de ontknooping zijn?'^ Toen 
men de uitwerking der algemeene aantrekkingskracht 
gedeeltelijk kende, maar niet gelyk nu, met betrek- 
king tot haar, in eene toekomst kon lesen, door 
nrilHoenen jaren van ons afgescheiden, heeft men dik- 
wijls gevraagd , of die bestendige strijd tnsschen wer- 
kingen en tegenwerkingen eeuwiglijk onschadelijk zal 
blgven, dan wel of zij vroeg of laat, zoo als elk rijk 
door eenen bargertwist wordt verwoest, op de eindemke 
verdelging van ons zonnestelsel zal uitloopen. Maar 
het was geen eigenlijke strgd, dien wij beschouwden. 
Het was veeleer eene onderlinge handeling tnsschen 
boogere cn lagere standen, in eiken staat noodwen- 
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dig, en door den geest der Almagt geleid, Die alles 
wat ons dreigeod ea gevaarlijk toeschijnt, tot de in- 
sundhouding van haar groote werk verordende. Uet 
deakvermogen, door de hoogere wiskande ondersieimd, 
lieefi Odtu in de geheimste werkplaatsen der schepping 
ingeleid, het heeft ons voor oogen gesteld, wat noch 
de ervaring van honderde eeuwen, noch eeoige werk- 
tnigeijike berekening ons leeren kon. De schgnbare 
vevwarring is ons reeds in eene wondervolle overeen- 
sleniining ontknoopt y de middelen agn ons aangewe- 
zen, door welke de Almagt de dunrzaamheid Harer 
werelden y voor eene onafzienbare toekomst, verze- 
kerde. 

Reeds door de neUiar zelve der eantrekkingsknieht 
wordt ons op eene zorg voor de instandhouding der 

werelden gewezen. Naar eene bepaalde en hoogst 
eenvoudige wet verandert zij haar vermogen , met 
den afstand waarop zij werkt, en ofschoon eene on« 
eindige verscheidenheid van boUm wetten voor ons 
denkbaar is, heeft de natnor, onder aUe, joist die 
gekozen, welke, zonder tusschenkomst van andere 
werkingen , alleen in hare honderdvoudige behoeften 
kan voorzien* De aantrekkingskracht, gelijk zg an 
bestest 9 heeft aan onse aarde hare kogelvormige ge- 
daante gegeven* voerde de digtste deden der aarde 
naar haar middelpunt, en de zee, haar ligtste deel, 
naar hare oppervlakte; een noodzakelijk vereischte om 
de zee in een vast evenwigt te honden, zonder het* 
mék zg, bg de minste stoornis van bniten, de ge- 
bede aarde zonde overstroomen. • Zij bewerkte, met 
de omwentdende beweging der aarde vereeuigd, de 
afplatting der aarde, die hare omweatelings*as dwingt 
altgd door desdide pnnteii van hare oppervlakte te 
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gaan, sondcr welke standTittigiieid de cee imreo ]oop> 

over de aarde zoude veranderen , land en zee elkan-- 
ders plaats zouden vervangen , en dezelfde plaats dev 
aarde 9 afwiMeliog» in allerlei kichtstreken sonde 
kcnejBii. • Alleen de wet der natanr moeten kogel« 
Tormige ligchamen de Toorwerpen botten ben zoodanig 
aantrekken, als of hun ganscbe vermogen in hun 
middelpunt vereenigd ware, hetgeen de onderhouding 
eiaebi der acbepselen die zij dragen. ]>oor baer 
worden de planeten in gesloten kringen om de teti 
gevoerd, terwijl bij andere wetten reeds de grondbe- 
wegingen der planeten het geheele stelsel . spoedig 
zonden ontbinden. Door haar, en door haar alken , 
kannen de bewegingen van de ligcbamen des sonne* 
stels Tan zgne afmetingen onafhankelijk wezen, gelijk 
zij van zijne geheele verplaatsing in de ruimte der 
schepping onafhankelijk zijn. 

$ 17. 

Maar met welke ondoorgrondelijke wijsheid de na- 
tuur hare aantrekkingskracht aan de meest doelmatige 
wet gebonden hebbe, zij vertrouwde haar niet oit- 
tlnitend aan bet boofdligcbaam van ons stelsel toe$ zQ 
beeft alle ligcbamen van het stelsel met faaar bedeeld, 
waaruit die honderdvoudige werkingen ontspringen, 
welke het met eenen eindelijken ondergang schijnen 
te bedreigen. Wij kennen in ons planelenatelsel vele 
veranderingen y die, indien zg bestemd waren om altgd 
fn denzel(den zin Toort te loopen, vroeg of laat, alles 
wat op de aarde of de planeten leeft, den dood ter 
prooi zouden moeten geven. VYy zien de planeten hare 
loopbanen v^grooten en Terklaioen , en iBOgt die waii*^ 
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dttriag bttlendig ifi d«ftzdfde& sin voortloopen, zoo 
Boade de Teniietiging van het geheele stelsel eenmaal 

haar gevolg moeten zijn. Werd de loopbaan onzer aarde 
bestendig langwerpiger) dan zoude baar aistand van 
de ton eindelek soo groote yeranderiiigeii ondergaan y 
dat alles y wat op de aarde leeft , toot de overgangen 
van warmte in koade , waaraan het blootgesteld zoude 
worden, zoude moeten bezwijken* Kon de loopbaan 
onzer aarde hare ligging ia de ruimte derwijee ver- 
enderen, dat zj eindelek evenwgdig werd aan de as 
waarom zij wentelt, dan zonde ten laatste elk deal 
van hare oppervlakte eeoe afwisseling van jaargetijden 
ondergaan, die het leven van menschen, dieren en 
planten onmogelgk zoude maken. Men kende in vroe- 
gere jaren geene redenen, waarom de algemeene aan'' 
trekkingskracht niet ten eenigen tijde deze of derge- 
lijke gevolgen zoude kunnen hebben, en kon, om 
eenigermate te beoordeeleu, welke verauderingea het 
planetenstelsel te gemoet ging, alleen tot de verande-^ 
rhtgen welke het, blijkens de waarnemingen « In de 
verloopene eenwen Ondergaan had, zijne toevlugt ne« 
men. Uit die waarnemingen heeft men den tegen- 
woordigen en den vroegeren toestaud van het plane- 
tenstelsel afgeleid^ en het is gebleken dat, sedert de 
oudste tgden , over welke de waameinlogeo zieh nit** 
strekken , alle storingen die gevaarlek hadden knnnen 
worden , haren loop hebben veranderd , eer zij tot 
een groot bedrag zijn opi^eklommen^ en alzoo gestadig 
zich zelve hebben hersteld en vernietigd. De eigen- 
lijke toestand van het planetenstelsel is onveranderd 
gebleven, en de zon, van welke het geheel afhanke- 
lijk is, wie men, wegens het licht dat zij altijddurend 
uitzendt y eene gestodige vermindering in hare stofie- 
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Igke leliEitiiidiglidd meende te moeten toesebrgveny 
heeft in vier dnisend jaren seker geen mÜlioenf te deel 
van hare stof yerloren* De lengte Tan ons jaar ia^ 
sedert den tijd der oudste waarnemiDgen, geene enkele 
seconde veranderd, en had de lengte van ons etmaal 
eene verandering ondergaan van slechts een tweehon- 
derdste deel eener seennde, .zoo zonde die zich aan 
verschgnselen moeten verraden, welke wij niet be- 
merken. Tredend mogen deze uitspraken der ervaring 
zgn, maar zjj kunnen ons geene zekerheid voor de 
toekomst geven* Die zekerheid kannen wg slechts door 
wiskundige redenering en berekening verkrijgea, en 
als wij zien hoe volmaakt door haar de verschijnselen 
des hemels worden voorgesteld, door alle leeftijden 
waargenomen, dan kannen wy ook ia hare voorspel- 
lingen een onbepaald vertronwen stellen* Het is ons 
thans gegeven den invloed dien de ligchamen des 
planetenstelsels, door hunne wederkeerige werking, 
in vele toekomstige duizendtallen van jaren op zijnen 
toestand zallen uitoefenen, aan de berekening te oa* 
derwerpen, en die even moegeiyke ais belangwekkende 
arbeid is onlangs door litieriir, voor een tijdvak 
van honderdduizend toekomstige jaren, volbragt. In 
al dien tyd zal ons zonnestelsel slechts kleine ver- 
anderingen ondergaan, en alle storingen, aan welke 
het onderworpen is, znllen, eer zy gevaarlyk kannen 
worden, zich zelve even zoo blijven vereffenen, als 
dit, blijkens de waar nemingen, sedert de oudste ty— 
den heeft plaats gehad* 

De danrzaamhdd van ons zonnestelsel is ons alzoo 
voor houderddaizend toekomstige jaren verzekerd , maar 
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dit bemiftUjn kan de mag, welke nUweridog de 
algemeene aantiekkingikraelit, in eene onbepaalde toe* 
komst, op het zonnesteliei hebben moet, hare be- 
langrijkheid niet ontnemen. Het is hier niet de vraag 
of het zonnestelsel reeds de teekens draagt van eenen, 
naar het graf overhellenden, onderdom; het is niet de 
Traag, of het in eenen staat verkeert van jeugdigen 
«bloei, die het in staat moet siellen nog onze late 
nakomelingen een onbezorgd levensgenot te schenken; 
maar het is de vraag of de kraeht der natanr, die 
wg reeds ab noodwendig leerden kennen, in lich 
aelve toereikend is, om, voor eene eeuwige toekomst, 
al het geschapene in zijnen staud te bewaren; of de 
natnor de voorwaarden voor haar tijdelijk bestaan en 
hare beste n d i ge onderhouding ait deeel^de bron vrist 
te pntten, dan wel of ag de dnnrsaamheid van haar 
werk, zonder krachten of hnlpmiddélen van elders te 
ontleenen, niet verzekeren kon. Toen men zich nog 
niet in staat gevoelde op deze stoute vraag een be* 
slissend antwoord te geven, kon men sich niet ver* 
beelden, dat die uiterste samengesteldheid van bewe- 
gingen, onder de ligchamen die ons zonnestelsel 
uitmaken , door alle eeuwen heen in zich zelve on- 
schadel^k zoude kunnen blyveu* Men meende daarom 
dat de natnnr de kometen voor de onderhouding van 
haar werk verordend had, en door ndddd van deae 
ligchamen, elke planeet tot haren stand terugvoerde, 
als hare afwijking groot genoeg mogt worden , om het 
geheele stelsel met een gevaar te bedreigen* Maar even 
onveruM^end als de kometen aijn om te schaden, 
zjjn zig het ook om eenig heil te stichten, en gelijk 
de regtstreeksehe berekening heeft aangetoond, zal de 
natuur althans in het eerstvolgend houda*dduiaendtai 
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jafeen dé tmichoAiLonMC: cbiv hè mi m aiei bekoéTMé 
Doch 4e èoogire wifkundft im tan dat grooie tgdfak 
mi hoiiderddiiueiid jiren niet geboodeOé Zi) trachtte 

de vlugt van hare onderzoekingen over onbepaalde 
tydvakkea uittebreideo ^ zij zocht den loop, dien ook de 
§rootste itoringtD der planeten ia tijdvakken van onbe^ 
paalde. lengte «nllen netneu, aan haie berekening te 
onderwerpen. Ook daarin is zij niet te kort geschoten, en * 
yan de belangrijke uitkomsten door haar, met betrek- 
king tol dit onderwerp , verkregen^ mogen ons de to1«* 
geade proeven een denkbeeld geven. De toeatand van 
het planetenatdael hangt gedeeltelijk van de loopbanen 
der groote planeten Jupiter, Saturnns en üranus af, 
en konden die loopbanen eene groote verandering on- 
deigaan, dan aonden ook eene- groOte wgaiging 
iB .die Tan. de overige planeten te weeg brengen* 
9bor- hare wederkeerige werking worden de loopba* 
nen van Jupiter, Saturnus en Uranus echter slechts 
matig veranderd, en y na ai liare afwisselingen te zijn 
doorgaloopen, verkrijgen zg telkens, na tijdvakken 
vnn- JMgnihonderd dnisend jaren, hare vroegere ge<* 
damten en betrekkelijke standen terug. Door de 
werking die Jupiter en Saturnus op elkander uit- 
oefenen 9 slingeren de lijnen , onder welke hare loop<» 
henen die der aarde doorsnijden , in tijdvakken van 
OBttrent yïjf^w^Xmati^ dnizend jaren heen en weder* 
Door die werking verandert ook de betrekkelijke 
stand der vlakten , in welke de loopbanen dier pla- 
■elen gelegen zijn, maar telkens , na tijdvakken van 
ten^en^vyftig duizend jaren, moeten beide loopbanen 
hÊX9 vroegere betrekkel^e standen .hernemen. De 
loopbanen dier planeten worden bij afwisseling ronder 
en langwerpiger maar telkens doorloopen zij ai die 
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afwisseKtigen in tijdytltken yan BeVentigdaizend jaren ^ 
zoo dat zij vijf- en-dertig duizend jaren behoeven, om 
Tan hare meeat ronde tot hare meest langwerpig 
gedaante over te gaan. De loopbaan ran Meranrina^ 
die zich altijd door eene bijzonder langwerpige ge- 
daante zal onderscheiden , ontvangt haien meest mo- 
gcLijke langwerpigen vorm, telkens , na tyd vakken van 
een aiilli<ien en achthonderd duizend jaren^ terog. 
Bb groote as of langste adddeUgn Tan de loopbaan 
der aarde wanidt sich in een tmnderlijk tijdperk , 
van omtrent honderdtien duizend jaren, om, en zal 
eerst na tachtig duizend jaren haren tegenwoordi* 
gen stand herkr^en* Be schoinsohe stand Tan 
omKentelingi->as der aarde zal* nog gedurende dertig 
dnizetid jaren afnemen, out den weder, gednrende 
meer dan dertig duizend jaren , eene aangroeijiog te 
ondergaan. De vlakte van de loopbaan der aarde 
Tolbrengti in TersohiUende tijdvakken, TerschiUendë 
kldne sehommelingeD » fna welke de Tbornaamste. zjjo 
eene schommeling, die imden tijd van drieën-negentig 
duizend jaren, en eene andere, die in den tijd van 
veertig duizend jaren volbragt wordt. Nog vier-en* 
twintig daizend jaren lang zal de loopbaan der aaide 
steeds tot den vorm Tèn eenen cirkel naderen» en 
dan weder gedurende vijftigduizend jaren langwerpif 
ger worden, en ook zij keert, telkens na veranderlijke 
t^d Vakken van veie duizenden jaren, tot hare vorige 
gedaante terng. Alle veranderingen in de loopbanen 
der planéten zgn zeer kleib , en gaan uiterst langzaam 
voort. Overal vindt men, dat zij die loopbanen tot 
baren vorigen toestand doen wederkeereD| door za* 
mengestelde afwisselingen , die baren loof» eerst in tien* 
en hondefddtiizendtatten van jaren volbfeoftn* Ken» 
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maal moei de wederkeerige werking der ligeluuiiea ?ui 
het plèneteDstdsel , het geheele stelsel zijn' vroegeren 

toestand doen hernemen , waartoe het echter tijdvak- 
ken behoeft, naaawelijks met millioenen Yan jaren 
te meten* 

Met den merkwaardige uitkomsten niet bemdigd, 
heeft de menseh ?an de natuur een stellig en regt- 

streeksch antwoord afgeeischt op de yraag, of de 
oorspronkelijke krachten die zy instelde, eeuwigdu- 
rend aan zich zelre Toldoen* De natuur heeft die 
mag toestemmend beantwoord» en ons tevens de ge^ 
heime middelen aangewezen, die had te haat ge« 
nomen , om , zonder vreemde tusschenkomst , om 
zonder eenige noodmiddelen , de duurzaamheid van 
haar werk toot alle eeuwen te verzekeren. Be hoogere 
wiskunde heeft ons regtstreeks en volkomen , ook zon- 
der haar onderzoek aan bepaalde tijdvakken te binden, 
op eene algemeene wijze bewezen, dat het planeten- 
stelsel, door zyne eigene inrigting, voor altyd tegen 
eene schaddyke werking der algemeene aantrekkings-* 
kracht gewaarborgd is. Alleen die veranderingen in 
het planetenstelsel, vfdke nimmer schaden kannen, 
bezitten het vermogen om altijd in denzelfden zin 
voort te gaan, en alle overige moeten, eer zy eeniger* 
mate gevaarlgk kunnen vrorden, haren loop omkeeren, 
en zidh zelve geheel herstellen. Zoo is het, als de 
loopbanen der planeten hare bijna cirkelvormige ge- 
daanten en hare geringe hellingen behouden, geheel 
onverschillig naar welke punten van den hemel hare 
assen, of de lynen, onder welke zy elkander doonny- 
den, gerigt worden, en alleen deze lijnen kunnen 
hare ligging bestendig in denzelfden zin veranderen. 
Alle overige storingen, die de planeten of hare wach- 
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ters ondeignan, moeten baren loop omkeeren, eer 
zij tot een groot bedrag kuoDen zijn opgeklommen. 
Zoo kunnen de veranderingen , in de grootte van de 
loopbanen der planeten , alleen in kleine en afwitse-» 
lende ▼enneerdering^n of verminderingen bestaan, 
terwgl de gemidddde grootte dier loopbanen onver- 
anderlijk dezelfde blijft. De loopbanen der planeten 
moeten, door alle eeawen heen, liare geringe hellin- 
gen en bjgna cirkelvormige gedaanten bebonden. Door 
bebnlp van de boogere vriiknnde hetü men de grootst 
mogelijke veranderingen, die sg ondergaan kannen, 
met juistheid en met volkomene zekerheid weten te 
bepalen, en voor elke planeet heeft men zeer enge 
grenzen gevonden, die bare loopbaan nooit aal kun* 
nen oversebrgden* De algemeene aantrekkingakracbt, 
voor liet bestaan van ons zonnestelsel noodwendig, is 
dos ook, in zich zelve, voor zijne onderhouding ge- 
noeg. De bestendige wisselingen, die het zonnestel- 
sel ondergaat, syn slechts kleine scbommelingen om 
eenen staat van evenwigt, die door de natnor niet zal 
verbroken worden, en de honderdvoudige uitwerkin- 
gen der grondkracht die het bezielt, verhinderen het 
niet de eenwigheid te verduren* 

S 19. 

Wist men slechts , dat de ontelbare storingen , door 
de grondkracht veroorzaakt die ons zonnestelsel be* 
beerscbt, nimmer schaden kannen $ wist men slechts, 
dat alle veranderingen die ons zonnestelsel ondergaat, 

door zijne eigene inrigting binnen zeer enge grenzen 
zyn besloten, men zoude het geheim, waardoor eene 
soD groote oitkomst verkxegen wordt, ver boven den 
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kriog van hut neasclMlyk deakveriqoeen mbeyea 
wanen* De naiuuTy altgd even eenvoudig in hare 

hwlpnücideku als groot in hare voortbrengselen, bad 
eohtfiJP aan schijnbaar onbeduidende maatregelen ge«« 
noegf om hai(e werelden , door aUe eeniron been; 
ongeaohonden in haren stand te bewaren* De dniwr 
zaambeid van ona zonnestelsel rost geheel op eenige 
weinige, hoogst eenvoudige, omstandigheden, die men 
reeds voor eeuwen kende, maar wier booge doei eerst 
voor weinige tienullen van jaren gebleken' is. De 
loopbanen der planeten hebben alle eene nagenoeg 
cirkelvormige gedaante, en vallen alle, op weinig na, 
in dezelfde vlakte zarneu. Deze overeenstemming 
was, naar de uitspraak der boogere wiskunde, voor 
de instandhouding van bet stelsel noodzakel^k, maa? 

zonde voor zgne dunraaanabeid nog geen* voldoen* 
den waarborg opleveren, had niet de natuur nog 
een' anderen, hoogst eenvoudigen , maatregel getroffen. 
Al de planeten bewegen siobi in hare kringen om de 
zon, in dezelfde rigting, van het Westen naar bet 
Oosten , en ziedaar de maatregel , aan welken het 
bestaan onzer aarde, bet bestaan van geheel ons zon- 
nestelsel verbonden is. Indien slechts eene der groo" 
tere planeten zich in eene andere rigting dan de 
overige bewoog , zonde zg storingen kunnen te weeg 
brengen, die zich niet herstellen, en het geheele 
stelsel ware welligt reeds lang verwoest. Nu echter 
moesten alle afwijluDgen zich zelve Yereüeaeo, en het 
phnitiwistelsei is gebleven , het kan nog na miUioenen 
van jaren zgn, wat bet ten tgde van onze staoaonders 
was. De inrigting van het planetenstdsel kan niet 
anders dan een gevolg zijn van de wijze, waarop het 
zijlnen oorsprong ontving; ziine wording zeive is alzoo 
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de grondslag van sgne daarzaamhdd, door z^ne ge- 
boorte is bet gewaarborgd tegen zijnen dood en , 

oneindig verheven boven het werk van menschen- 
banden , draagt het in zich zelf de jkiem der ver*' 
woestiog niet* Het planetenstelsel is een uiterst sa- 
mengesteld en kunstig uurwerk » door kracbten bewo- 
gen die nooit verflaauwen ; door honderde raderen 
bestuurd , die met eeue bewonderenswaardige volko- 
menheid in elkander grepen , en voor geen slgten of 
Terloopen vatbaar zgn; door slingers bedwongen , die 
dke schonuneling in duizendtallen van jaren yol- 
brengen , en zijn' ongestoorden voortgang voor altijd 
verzekeren. Het planetenstelsel is een kunstgewrocht 
met aanbiddelijke wisheid geschapen, waarin elk deel 
zijn bijzonder en verheven doel te bereiken beeft ^ 
en tevens tot behoud van het geheel moet medewer- 
ken. Als een toonbeeld van de volmaaktheid des 
Scheppers zal het blijven bestaan ^ tot dat het zijne 
bestemming bereikt zal hebben, en misschien eenmaal 
de wil van Hem, Die de krachten der natuur heeft 
geschapen , en magtig is om haar weder te ontbinden , 
op Wiens wenken werelden moeten verrijzen en ver- 
gaan, zijne verdelging zal gebieden* 
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